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Vorwort  zur  ersten  Auflage. 


Jldrste  Bedingung  zu  erfolgreichem  Arbeiten  im  Laboratorium 
ist  eine  gewisse  in  den  Vorlesungen  zu  erwerbende  Summe  von 
Kenntnissen  in  der  allgemeinen  Chemie,  von  Begriffen  über  die 
Haupteigenschaften  der  wichtigsten  Elemente  und  über  die  Art 
chemischer  Vorgänge. 

Zu  den  vorzüglichsten  das  Verständnis  erleichternden  Hülfs- 
mitteln  der  Vorlesungen  gehören  bekanntlich  die  dem  Zuhörer 
vorgeführten  Experimente,  und  von  noch  grösserem  Nutzen  erweisen 
sich  letztere,  wenn  der  Studierende  sie  nicht  nur  ausführen  sieht, 
sondern  sie  vorher  oder  nachher  selbst  ausführt  und  sich  mit 
ihren  Einzelheiten  vertraut  macht. 

Ich  lasse  deshalb  die  Praktikanten  im  Laboratorium  zuerst 
eine  Reihe  von  Vorlesungs versuchen  wie  Darstellung  von  Sauer- 
stoff, Wasserstoff,  Chlor,  von  Salzsäure,  Salpetersäure,  Ammoniak 
anstellen,  und  führe  sie  auf  diese  Weise  im  »propädeutisch- 
chemischen Kursus«,  bei  dem  gewöhnlichsten  Stoffe  des  Lebens, 
dem  Wasser,  beginnend,  zu  den  wichtigeren  Metalloiden  und 
ihren  Verbindungen.  Hierbei  werden  u.  a.  die  meisten  dahin  ge- 
hörigen Reagentien  dargestellt  und  untersucht,  und  dies  erleichtert 
natürlich  die  darauf  folgenden  analytischen  Arbeiten,  welchen 
die  Kenntnis  und  die  richtige  Anwendung  der  Reagentien  zu 
Grunde  liegt. 

Bei  den  analytischen  Versuchen  der  Laboratorien  wirkt  die 
Fülle  der  verschiedenartigen  Reaktionen,  welche  die  reichhaltigen 

Bücher  oder  Tafeln  bringen,  häufig  im  Anfänge  ermüdend  oder 
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verwirrend,  und  es  ist  längere  Zeit  zur  Klärung  der  Begriffe  nötig. 
Wenn  nun,  wie  dies  bei  Studierenden,  speziell  bei  den  Studierenden 
der  Landwirtschaft  sowie  anderer  Fächer,  welche  die  Chemie  als 
hochwichtige  Hülfswissenschaft  betreiben,  leider  zuweilen  der  Fall 
ist,  die  dem  Laboratorium  gewidmete  Zeit  nur  kurz  sein  kann,  ist 
es  für  die  Meisten  besser,  eine  geringere  Zahl  von  Operationen 
und  Reaktionen  gründlich  kennen  zu  lernen,  als  die  ganze 
Reihe  der  gebräuchlichen  Reaktionen  und  des  üblichen  Ganges 
oberflächlich  durchzumachen. 

Ich  habe  deshalb  im  2.  Abschnitte  dieses  Buches,  dem  »ana- 
lytischen Kursus«  nicht  alle  wichtigen,  sondern  nur  eine  Aus- 
wahl der  hauptsächlichsten  Reaktionen  der  häufiger  vorkommenden 
Elemente  gegeben,  bei  den  für  den  Landwirt  am  meisten  in  Betracht 
kommenden  Stoffen  wie  Phosphorsäure,  Ammonium,  Eisen  u.  s.  w. 
jedoch  eine  Ausnahme  hiervon  gemacht.  In  den  zweiten  Teil 
dieses  Abschnittes,  den  »systematischen  Gang  der  Analyse« 
sind  ebenfalls  nur  die  häufiger  in  den  Gegenständen  pflanzlicher 
und  tierischer  Natur,  dem  Erdboden,  dem  täglichen  Leben,  einigen 
Kunstprodukten,  vorkommenden  Elemente  aufgenommen,  einige 
weniger  häufig  sich  findende  dagegen  an  den  betreffenden  Stellen 
nur  angedeutet.  Will  Jemand  tiefer  eindringen,  so  lernt  er  die 
weniger  wichtigen  Reaktionen  und  die  seltener  vorkommenden 
Stoffe  sehr  bald  durch  Zuhülfenahme  von  vollständigeren  Büchern 
oder  Tafeln  kennen. 

Auf  die  Reaktionen  der  unorganischen  Stoffe  folgen  als  8.  Teil 
des  2.  Abschnittes  diejenigen  einiger  häufiger  sich  darbietenden  or- 
ganischen  Verbindungen,  deren  Kenntnis  von  Nutzen  sein 
wird,  oder  welche  von  hervorragendem  theoretischen  Interesse  sind. 

Göttingen,  April  1878. 


T. 


Vorwort  zur  zweiten  Auflage, 


Plan  und  Anordnung  der  »Einfachen  Versuche«  sind  in  der 
zweiten  Auflage  dieselben  geblieben  wie  in  der  ersten  Auflage, 
weil  sich  gezeigt  hat,  dass  der  Zweck  des  Buches,  eine  einfache 
Einführung  in  die  Chemie,  sowie  Geschicklichkeit  in  den  Mani- 
pulationen, in  dem  Herrichten  von  Apparaten  u.  s.  w.  zu  geben, 
auf  diese  Weise  erreicht  wird. 

Der  »propädeutische  Kursus«  wird  bei  wöchentlich  8 bis 
10 ständigem  Arbeiten  in  der  Regel  in  einem  halben  Semester, 
bei  Weglassung  des  einen  oder  des  anderen  Versuches  in  noch 
kürzerer  Zeit,  absolviert,  und  die  Ausführung  der  Versuche  bietet 
bei  genügender  Anleitung  keine  Schwierigkeit.  Ebensowenig  ist 
dies  bei  den  Reaktionen  des  »analytischen  Kursus«  der  Fall. 

Einige  weitere  oder  neuere  Reaktionen  und  Verbesserungen 
sind,  wo  es  erforderlich  schien,  besonders  im  organischen  Teile 
des  Buches,  eingefügt  worden. 

Göttingen,  Juni  1894. 


B.  Tollens. 
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I.  Abschnitt. 

Propädeutisch  - chemischer  Kursus 


Wasser.  H20. 

Allgemeine  Eigenschaften. 
Destilliertes  und  gewöhnliches  Wasser. 

1.  Verdampfen  von  destilliertem  Wasser 

a)  im  Platinschälchen, 

b)  auf  Platinblech. 


Zu  1 b. 


2.  Verdampfen  von  Brunnenwasser 

a)  im  Platinschälchen, 

b)  auf  Platinblech. 

Tolle  ns,  Versuche.  2.  Auflage.  1 
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3.  Destillieren  von  Brunnen-  oder  Leitungs wasser  aus  einer  tubu- 
lierten  Retorte  von  gutem  Glase.  In  den  Tubus  der  Retorte 
ist  mit  Kork  ein  Thermometer  eingesetzt.  Die  zuerst  über- 
gegangene kleine  Quantität  Wasser  wird  fortgegossen.  Das 
Thermometer  wird  zuerst  so  befestigt,  dass  das  Quecksilber- 
gefäss  sich  im  Wasser  befindet,  nachher  so,  dass  es  im  Dampf- 
raume ist. 


Zu  No.  3. 


4.  Prüfen  des  erhaltenenen  destillierten  Wassers  auf  Platinblech. 

5.  Beobachten  des  Thermometerstandes  in  schmelzendem  Eise 
oder  Schnee,  welche  sich  in  einem  Porzellanmörser  befinden. 

6.  Vermischen  des  Eises  mit  Kochsalz,  Beobachten  des  Sinkens 
des  Thermometers. 

Wasser  als  Lösungsmittel. 

Im  Wasser  lösliche  und  unlösliche  Stoffe. 

7.  Lösen  von  Kochsalz  in  destilliertem  Wasser. 

8.  Verdampfen  der  Lösung  im  Schälchen  im  Wasserbade. 

9.  Verdampfen  einiger  Tropfen  derselben  auf  Platinblech. 

10.  Mengen  von  Kochsalz  mit  Kohlenpulver  im  Mörser. 
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11.  Kochen  des  Gemenges  mit  Wasser. 

12.  Filterschneiden  und  -einlegen. 

13.  Filtrieren  der  Lösung  von  No.  11. 


Zu  No.  13. 


14.  Verdampfen  der  Lösung  auf  Platinblech  und  im  Schälchen. 

15.  Verdampfen  einer  Probe  auf  einem  Objektträger;  Beobachten 
unter  dem  Mikroskop.  (Würfel.) 

Einige  häufig  vorkommende  Salze. 

Allgemeine  Eigenschaften  derselben. 

Krystall  wasser. 

16.  Lösen  von  kryst.  Soda  (Na2C03  -j-  10H20)  in  wenig  kochen- 
dem Wasser. 

17.  Heiss  filtrieren  und  krystallisieren  lassen. 

18.  Prüfen  von  Soda-  und  Kochsalzlösungen  neben  einander 

a)  mit  Salzsäure  (Soda  braust,  warum?  Kochsalz  nicht), 

b)  mit  Lakmuspapier  und  -tinktur.  Soda  reagiert  alkalisch, 
indem  sie  rotes  Lakmuspapier  bläut. 

19.  Abwägen  von  je  50  g krystallisierter  Soda  und  Koch- 
salz in  Schälchen,  deren  Tara  auf  dieselben  geschrieben  wird, 
Bewahren  in  sehr  gelinder  Wärme,  Bestimmen  des  bei  Soda 
entstehenden  Gewichtsverlustes  (Wasser). 

20.  Prüfen  von  Pottasche  (K2COs)  und  Chlorcalcium  (CaCl2) 
a)  im  Schälchen  auf  Hygroscopicität  (beide  zerfliessen  an  der 

Luft), 
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b)  in  Auflösung  mit  Lakmus  wie  No.  18  b (Pottasche  reagiert 
alkalisch), 

c)  in  Auflösung  mit  Schwefelsäure,  Salzsäure,  Essigsäure, 
Salpetersäure  (Pottasche  braust). 

21.  Prüfen  verschiedener  Säuren  mit  Lakmus  (sie  röten  blaues 
Lakmuspapier). 

22.  Prüfen  von  Säuren  sowie  von  Alkalien,  wie  Natrium- 
hydroxyd, Ammoniak,  mit  Rosolsäurelösung  und  mit 
Phenolphtaleinlösung.  (Diese  Flüssigkeiten  werden  durch 
Säuren  nicht  verändert,  aber  durch  Alkalien  gerötet.) 


23.  Erhitzen  von  Alaun  (KA1(S04)2  -\-  12H20)  im  Glasröhre, 
Beobachten  des  ausgetriebenen  Kry  stall  wassers. 


24.  Zusammenstellung  der  Batterie.  Alle  Schrauben,  Drähte  etc. 
werden  blank  geputzt,  das  Zink  wird  in  verdünnte  Schwefel- 
säure, die  Kohle  in  konzentrierte  Salpetersäure  gestellt.  Naeh 
dem  Gebrauche  werden  Zink,  Kohle,  Thon-Zylinder  und  Mes- 
singschrauben abgewaschen  und  getrennt  in  Wasser  gelegt. 

25.  Elektrolyse  von  mit  Schwefelsäure  versetztem  Wasser.  2 Volum 
Wasserstoff,  1 Volum  Sauerstoff.  Gleichung!*)  Wasserstoff 
brennt,  Sauerstoff  nicht,  facht  aber  die  Verbrennung  an. 

*)  H20  = 2H  + 0.  Richtiger  H2S04=2H  + SO4;  S04+H20=  H2S04+0. 


Zu  No.  23 


Zu  No.  25 


Zersetzung  des  Wassers 
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Wasserstoff.  H. 

26.  Zusammenstellen  des  Apparates  zur  Wasserstoffentwickelung, 
Korke  bohren,  Röhren  biegen. 


Zu  No.  26.  27. 


27.  Darstellung  von  Wasserstoff  durch  Einwirkung  von  verdünn- 
ter Schwefelsäure  auf  Zink.  Gleichung!  Auffangen  des 
Wasserstoffs  im  Probierrohr,  Anzünden  dieser  Probe. 

28.  Sobald  die  Luft  des  Apparates  vertrieben  ist,  entzünde  man 
das  dem  Apparate  entströmende  Wasserstoffgas  (Vorsicht! 
Umhüllen  der  Flasche  mit  einem  Handtuch!).  Wasser- 
beschlag in  einem  über  die  Flamme  gehaltenen  Trichter. 

29.  Harmonika.  Das  Brennrohr  muss  mit  lang  ausgezogener  Spitze 
versehen  und  die  Gasentwicklung  nicht  zu  kräftig  sein. 


Zu  No.  28. 


Zu  No.  29. 
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30.  In  einer  starken  nicht  zu  engen  Glasröhre  lasse  man  2 Volum 
Wasserstoff  und  5 Volum  Luft  durch  Anzünden  explodieren. 
(Vorsicht!)  Man  fülle  das  Glasrohr  mit  Wasser,  bringe  es  in  die 
pneumatische  Wanne,  lasse  2/7  der  Röhre  an  Wasserstoff  ein  und 
lasse  darauf  das  Wasser  auslaufen.  Man  verschliesst  das  Rohr 
mit  dem  Daumen,  legt  ein  Handtuch  darum,  schüttelt  und 
nähert  die  Öffnung  der  Röhre  nach  Wegnahme  des  Daumens 
einer  Flamme.  Gelinde  Explosion. 


Zu  No.  30. 


31.  Füllen  eines  Cylinders  mit  Wasserstoff,  Einführen  einer  Kerze 
von  unten. 


32.  Nachweis,  dass  Wasserstoff  leichter  als  Luft  ist. 

(Nach  dem  Füllen  mit  H werden  zwei  offene  Cylinder,  einer 
aufrecht,  einer  umgekehrt,  sich  selbst  überlassen,  dann  nach 
2 Minuten  mit  einer  Flamme  berührt.) 

33.  Füllen  eines  Collodiumballons , welchen  man  über  die  Aus- 
strömungsröhre des  Apparates  zu  No.  26.  27  bindet,  mit 
Wasserstoff.  Loslösen  des  gefüllten  Ballons. 
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Sauerstoff.  0. 

34.  Zusammenstellen  des  Apparates  zum  Darstellen  von  Sauerstoff 
aus  Quecksilberoxyd,  Biegen  des  böhmischen  Rohrs  etc. 


35.  Darstellung  von  Sauerstoff.  Gleichung!  Prüfung  mit  einem 
glimmenden  Holzspahn. 

36.  Zusammenstellung  und  Anwendung  des  Apparates  zur  Ent- 
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A, 


Wickelung  von  Sauerstoff  aus  chlorsaurem  Kalium  (ohne  Sand 
etc.).  Gleichung! 

Das  Entwickelungsrohr  muss  weit  und  gut  gebogen  (ohne 
Verengerung  an  der  Biegung)  sein.  Fällen  von  3 Cy lindern 
und  einer  weithalsigen  Flasche  mit  Sauerstoff.  Nach  been- 
digter Entwickelung  des  Sauerstoffs  zieht  man  die  Mündung 
des  Glasrohrs  aus  dem  Wasser. 


Zu  No.  36. 


37.  Verbrennen  von  Sprengkohle, 


38. 

= 

='  Phosphor, 

39. 

v 

- Schwefel, 

40. 

= Eisen.*) 

Zu  No.  38.  39. 


Stets  Prüfen  mit  Lakmus  nach 
der  Verbrennung. 
Gleichungen  schreiben ! 


Zu  No.  40. 


*)  Man  putze  die  Uhrfeder,  nach  dem  Ausglühen,  mit  Sandpapier 
recht  blank  und  befestige  das  nicht  zu  kleine  durchbohrte  Stück  Feuer- 
schwamm mit  sehr  dünnem  Eisendraht  solide  daran.  Ein  darunter  befind- 
licher grösserer  eiserner  Löffel  fängt  das  abfallende  geschmolzene  Eisen- 
oxydul-Oxyd  auf  und  verhütet  die  Zerstörung  der  Flasche. 
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41.  Gelegentlich.  Füllen  des  Gasometers  mit  Sauerstoff.  4 Teile 
chlorsaures  Kalium,  1 Teil  reiner  weisser  Sand. 


Zu  No.  41. 


42.  Herstellen  von  Knallgas  durch  Einfüllen  von  1 Vol.  (Fläsch- 
chen) Sauerstoff  und  2 Vol.  Wasserstoff  unter  dem  Hahntrichter 
in  der  Wasserwanne.  Einblasenlassen  in  Seifenwasser,  und 


Zu  No.  42. 
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Anzünden  der  Knallgasblasen  mit  an  einer  Stange  befestigtem 
Lichte  nach  der  Entfernung  des  Schälchens  vom  Hahntrichter. 

Verbrennung  an  der  Luft. 

43.  Licht  auf  Wasser  unter  der  Glocke  auf  Kork  schwimmend 
brennen  lassen.  Es  erlischt,  sobald  der  Sauerstoff  nicht  mehr 
genügt. 


Zu  No.  43. 


44.  Phosphor  auf  Wasser  unter  der  Glocke  auf  Kork  im  Tiegel- 
chen brennen  lassen.  Das  Wasser  steigt  nach  der  Verbren- 
nung. — Nicht  zu  viel  Phosphor!  Man  lässt  vor  dem  Ver- 
such das  Wasser  durch  Öffnen  des  Stöpsels  der  Glocke  in 
letztere  eindringen,  zündet  den  Phosphor  mit  einem  erwärmten 
gebogenen  Draht  an  und  schliesst  rasch  den  Stöpsel. 

Verbrennung  durch  gebundenen  Sauerstoff. 

45.  Streuen  von  wenig  chlorsaurem  Kalium  auf  glühende  Kohle. 

46.  do.  von  Salpeter  auf  glühende  Kohle.  Die  Holzkohle  kann 
man  auf  einer  gewöhnlichen  Flamme  an  einer  Stelle  zum 
Glühen  erhitzen  und  dann  die  Salze  aufstreuen. 

Oxydation  von  Metallen. 

47.  Schneiden  von  Natrium  an  der  Luft.  Beobachten  des  An- 
laufens. Gleichung. 

48.  Werfen  von  Natrium  auf  Wasser.  (Vorsicht.)  Man  wende 
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ein  nicht  zn  kleines  Becherglas  an  und  decke  eine  Glasplatte 
darüber.  Gleichung  ! Na  -f-  H20  = NaOH  -\-  H. 


Zu  No.  48. 


49.  Nachweis  der  alkalischen  Reaktion  des  Wassers  mit  Lakmus. 

50.  Verbrennen  von  Magnesiumband.  Gleichung:  Mg-|-0  = Mg0 

51.  Schmelzen  von  Blei  im  Porzellantiegel  an  der  Luft.  Anlaufen 
des  Bleies.  Gleichung! 


Zu  No.  51. 


52.  Apparat  zum  Verbrennen  von  Kupfer  in  Luft.  Böhmisches 
Rohr,  in  welchem  sich  Rollen  aus  Kupferdrathnetz  befinden. 
An  einer  Seite  wird  durch  Rohr  und  Kork  Luft  eingeleitet, 
an  der  anderen  Seite  wird  das  Gas  abgeleitet  und  aufge- 
fangen (s.  folg.  Seite). 

53.  Prüfen,  ob  der  erhaltene  Stickstoff  eine  Flamme  unterhalten 
kann. 

54.  Reduktion  des  CuO  von  No.  52  mit  Wasserstoff,  Nachweis  des 
entstehenden  Wassers  durch  Vorhalten  eines  Trichters,  in 
welchem  sich  ein  Beschlag  bildet. 

Chlor.  CI. 

55.  Zusammenstellung  und  Anwendung  des  Apparates  (mit  Gummi- 
stopfen) zur  Chlorbereitung  mit  Braunstein  und  Salzsäure.  Der 
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Braunstein  ist  grobgekörnt  und  durch  Absieben  von  Pulver 
befreit.  Die  Erhitzung  geschieht  am  besten  im  Glycerinbade. 
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56.  Bereitung  von  Clorwasser. 


Zu  No.  55.  56. 


57.  Bleichen 

a)  einer  Blume,  b)  von  Indigolösung. 

58.  Füllen  einer  trockenen  aufrecht  stehenden  Flasche  mit 
Chlor  durch  Einleiten.  Einwerfen  eines  Stückchens  Natrium, 
welches  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  langsam  mit  dem 
Chlor  verbindet. 

Na  + CI  — NaCl 

59.  Am  folgenden  Tage  wird  das  etwa  nicht  angegriffene  Natrium 
durch  Biegen  und  Drücken  mechanisch  entfernt  und  das 
Kochsalz  aufgelöst  und  langsam  verdunstet  (Würfel). 


Chlorwasserstoff.  HCl. 

60.  Darstellung  von  HCl -Gas  aus  Kochsalz  mit  conc.  Schwefel- 
säure, welche  mit  Vö  Gew.  Wasser  verdünnt  war,  im  Apparat 
von  No.  55.  56,  Auf  das  Kochsalz  in  der  Flasche  giesst  man 
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durch  das  Sicherheitsrohr  ein  erkaltetes  Gemenge  von  40  g 
Wasser  und  200  g conc.  roher  Schwefelsäure.  Zur  Her- 
stellung dieses  Gemenges  giesst  man  vorsichtig  und  unter 
Umrühren  die  vorher  abgewogene  Schwefelsäure  in  das 
Wasser  (s.  No.  96). 

61.  Auffangen  des  HCl-Gases  in  leerer  enghalsiger  Flasche,  Yer- 
schliessen  mit  Gummistopfen  und  Oeffnen  der  um  gedrehten 
Flasche  unter  Wasser.  Eintreten  des  Wassers. 

62.  Darstellung  von  flüssiger  Salzsäure. 

63.  Prüfen  derselben  mit  dem  Aräometer,  Vergleichen  des  spec. 
Gewichts  mit  dem  des  Wassers. 


64.  Füllen  eines  tarirten  100  ccm  Kölbchens  mit  Wasser,  Wägen, 
nachher  Füllen  mit  der  Säure  von  No.  62,  Wägen. 


66.  Erhitzen  im  Kölbchen,  violette  Dämpfe. 

67.  Mit  Wasser  erwärmen,  erkalten  lassen,  filtriren,  Lösung  mit 
Stärkekleister  zusammenbringen. 

68.  In  Weingeist  lösen,  Wasser  zubringen,  Jod  wird  gefällt. 


Zu  No.  63 


Brom.  Br 


65.  Vorzeigen 


Jod.  J 
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Fluor.  Fl. 

Fluorwasserstoff.  HF1. 

69.  Glasätzen  mit  Flussspath  und  Schwefelsäure  im  Platintiegel 
mit  aufgesetztem  Uhrglase  mit  Wasser.  Das  Uhrglas  ist 
aussen  mit  Wachs  überzogen,  und  in  dieses  sind  Schriftzüge 
mit  einem  Hölzchen  eingeritzt.  Will  man  erwärmen,  so  ge- 
schehe dies  sehr  vorsichtig,  so  dass  das  Wachs  nicht  schmilzt. 

Stickstoff.  N. 

a)  Ammoniak.  NH3. 

70.  Zusammenstellung  des  Apparates  zur  Ammoniakbereitung  mit 
kupferner  Flasche,  Waschflasche,  leerer  Flasche  und  Fläsch- 
chen mit  Wasser. 

71.  Darstellung  von  Salmiakgeist  durch  Destillieren  von  gleichen 
Teilen  Salmiak  und  zu  Pulver  gelöschtem  Kalk,  welche  mit 
sehr  wenig  Wasser  befeuchtet  sind,  und  Einleiten  in  Wasser. 
Man  schüttele  Salmiak  und  Kalk  zusammen,  und  bringe  unter 
Rühren  mit  einem  Glasstabe  nur  soviel  Wasser  hinzu,  dass 
die  Mischung  eben  etwas  feucht  (nicht  teigig  oder  flüssig), 
erscheint. 


Zu  No.  70.  71. 


72.  Man  löse  die  eingeschaltet  gewesene  leere,  jetzt  mit  Ammoniak- 
gas gefüllte  Flasche  mit  ihren  Röhren  aus  den  Verbindungen 
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und  tauche  sie  umgekehrt  in  eine  Wanne  mit  Wasser.  Das 
Gas  wird  sofort  absorbiert,  und  das  Wasser  füllt  sehr  schnell 
die  Flasche.  Alkalische  Reaction  mit  rotem  Lakmus  nach- 
zuweisen. 

73.  Auffangen  von  etwas  Ammoniak  im  Eudiometer  - Hahnrohr 
über  Quecksilber,  Durchschlagenlassen  von  Induktionsfunken, 
Beabachten  der  Volumverdoppelung,  Anzünden  des  Gas-Ge- 
menges (1  Vol.  N.  und  3 Vol.  H).  (Dieser  Versuch  kann 
auch  fortgelassen  werden.) 


Zu  No.  73. 


74.  Reaktion  des  Salmiakgeistes  mit  Lakmus  prüfen.  Dämpfe  von 
Salmiak  beobachten,  wenn  Ammoniakflüssigkeit  und  Salz- 
säure in  Schälchen  neben  einander  gestellt  werden  oder,  wenn 
ein  mit  konzentrierter  Salzsäure  befeuchteter  Glassstab  über 
ein  Schälchen  mit  Ammoniakflüssigkeit  gehalten  wird. 
Gleichung ! 

75.  Spezifisches  Gewicht  der  Amoniakflüssigkeit  mit  Aräometer 
bestimmen. 

76.  Neutralisieren  von  Ammoniakflüssigkeit  mit  Salzsäure,  Ab- 
dampfen und  Gewinnen  des  Chlorammonium  oder  Salmiak, 
NH4C1. 


77.  Blasen  von  NH3-Gas  oder  Cigarrendampf  auf  blaue  Blumen 
und  rotes  Lakmuspapier.  (Die  Blumen  werden  grün,  das 
Papier  wird  blau.) 

Salpetersäure.  HNO3  oder  N205  (Anhydrid.) 

78.  Darstellung  derselben  aus  gleichen  Teilen  Kali -Salpeter  und 
Schwefelsäure  mit  dem  Apparat  No.  3.  Das  Thermometer 
wird  nicht  verwandt,  und  der  Tubus  wird  mit  Glassstöpsel 
geschlossen.  Gleichung! 

79.  Sättigen  von  etwas  Salpetersäure  mit  KOH,  Abdampfen  des 
Salpeters,  KNO3.  Gleichung! 

80.  Erwärmen  von  verd.  Salpetersäure  mit  Zinn  im  Schälchen, 
Beobachten  der  roten  Dämpfe,  Zusatz  von  Wasser,  Filtrieren 
und  Waschen  des  Zinnoxydes,  SnO2. 

81.  Erhitzen  von  Kaliumsalpeter  auf  Kohle  mit  dem  Lötrohre 
(starke  weissbläuliche  Flamme). 

82.  Erhitzen  von  Natrium  Salpeter  (Chilesalpeter)  auf  Kohle  mit 
dem  Lötrohre  (schwächere  gelbe  Flamme). 

83.  Bereitung  von  Schiesspulver  aus  3 T.  Salpeter,  1 T.  Schwefel, 
1 T.  Kohle.  Vorsicht!  Ausbreiten  des  Schiesspulvers  auf 
einer  Steinplatte,  Anzünden  mit  einem  an  einem  Stabe  be- 
festigtem Kerzchen. 

84.  Erwärmen  von  Kupfer  mit  Salpetersäure  in  geschlossenem 
Fläschchen  mit  Rohr.  Auffangen  des  Gases  in  einem  Rohre  über 
Wasser.  Farbloses  an  der  Luft  sich  rötendes  Gas,  Stickstoffoxyd, 
NO.  3 Cu  + 8 HNO3  ==  3 Cu(N03)2  + 2 NO  + 4 H20. 


Zu  No.  84.  Zu  No.  85. 


Schwefel.  S. 

85.  Schmelzen  von  Schwefel  in  einem  grossen  Porzellantiegel,  teil- 
weises Erstarrenlassen,  Ausgiessen  des  noch  flüssigen  Anteiles. 

To  Ile  ns,  Versuche.  2.  Auflage.  2 


Die  bräunlichen  Krystalle  von  ^Schwefel  gehen  allmählich  in 
gelben  «Schwefel  über. 

86.  Schmelzen  von  Schwefel  bei  hoher  Temperatur,  Eingiessen 
in  Wasser  (weicher  ySchwTefel.) 

87.  Aus  einem  tubulierten  Retörtchen  destilliere  man  unter  Kohlen- 
säure-Einleitung möglichst  rasch  in  einen  grossen  tubulierten 
Kolben  (Schwefelblumen). 


88.  Apparat  zur  Schwefelwasserstoff-Darstellung  konstruieren  (siehe 
Apparat  zu  No.  26). 

89.  Bereitung  von  Schwefelwasserstoff- Wasser  durch  Lösen  von 
Schwefeleisen,  FeS,  in  Salzsäure  und  Einleiten  des  Gases  in 
W asser.  Gleichung ! 

90.  Einleiten  von  H2S  in  Lösungen  von  Blei,  Antimon,  Arsen, 
Zink  (Bleiacetat,  Brechweinstein  mit  Salzsäure,  arsenige  Säure 
mit  Salzsäure,  Zinkvitriol  mit  nachherigem  Zusatze  von  Salz- 
säure). Beobachten  der  verschiedenen  Farben. 

91.  Darstellung  von  Schwefelammonium  durch  Einleiten  von 
Schwefelwasserstoff  in  Ammoniak.  Gleichung! 

92..  Entzünden  des  Schwefelwasserstoffgases,  Ueherdecken  eines 
Trichters , Beobachten  von  entstandenem  Wasser  und  von 
schwefliger  Säure,  SO2,  (siehe  Apparat  zu  No.  28). 

Schwefelsäure.  H2S04  oder  SO3  (Anhydrid). 

93.  Konstruktion  des  Apparates  zur  Schwefelsäurebildung.  Grosser 
trockener  Ballon  als  Bleikammer.  Kölbchen  zur  Entwicklung 
von  SO2  (s.  No.  100),  NO  (s.  No.  84),  H20.  Luft  (Blasebalg). 
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Zu  No.  93. 


94.  Anwendung  ohne  und  mit  Dampfeinleitung,  so  dass  zuerst  die 
Bleikammerkrystalle  entstehen,  und  sie  sich  nachher  auf  lösen. 

95.  Spez.  Gewicht  der  englischen  Schwefelsäure  mit  spez.  Ge- 
wichts-Aräometer und  mit  Baume’s  Aräometer  nehmen. 
Durch  Wägung  bestimmen,  wie  viel  ein  100  ccm  Fläschchen 
an  englischer  Schwefelsäure  fasst. 

96.  Verdünnen  von  konzentrierter  Schwefelsäure  mit  3 — 4 Teilen 
Wasser.  Wärme!  Vorsicht!  (S.  No.  60.) 

97.  Spez.  Gewicht  der  so  verdünnten  Säure  nehmen. 

98.  Neutralisieren  von  etwas' Schwefelsäure  mit  Soda,  Filtrieren, 
Krystallisieren  des  Glaubersalzes  oder  Natrium  - Sulfates, 
Na2S04  + 10H2O. 

Schweflige  Säure.  SO2  (Anhydrid). 

99.  Erhitzen  von  konzentrierter  Schwefelsäure  mit  etwas  Papier 
im  Reagensrohr.  Schwärzung.  Bildung  von  schwefliger 
Säure,  SO2.  Geruch! 

100.  Darstellung  von  wässriger  schwefliger  Säure  aus  konzentrierter 
roher  Schwefelsäure  mit  Kupfer  im  etwas  verkleinerten 
Apparat  von  No.  55. 

Kochen  des  Rückstandes  von  No.  100  nach  dem  Erkalten 


101. 
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und,  nachdem  man  etwa  vorhandene  saure  Flüssigkeit  von 
dem  dunklen  Krystallbrei  abgegossen  hat,  mit  Wasser.  Hier- 
bei erhitze  man  sehr  vorsichtig  und  suche  die  harte  Masse 
vom  Boden  der  Flasche  zu  entfernen,  um  Bruch  des  Glases 
zu  vermeiden.  Filtrieren,  Krystallisieren  des  Kupfervitriols 
CuSO4  + 5H20. 


102.  Schmelzen  von  Phosphor  im  Probierrohr  unter  Wasser  (Vor- 
sicht!), erstarren  lassen. 

103.  Eine  vorher  in  einem  Porzellanmörser  unter  Wasser  mit 
einem  Messer  durch  Ab  schaben*)  von  der  äusseren  Kruste 
befreite  Phosphorstange  werde  in  eine  Flasche  mit  etwas 
Wasser  gestellt.  Prüfen  mit  Papier,  welches  mit  Jodkalium 
haltendem  dünnen  Stärkekleister  getränkt  ist,  auf  Ozon. 
Starke  Bläuung. 


Phosphorsäure.  H3P04  oder  P205  (Anhydrid). 

104.  Verbrennen  von  etwas  Phosphor  in  einem  Tiegelchen  in  einer 
umgekehrten  Glocke,  worin  vorher  die  Luft  durch  Einsetzen 
einer  (vor  dem  Versuch  rasch  herauszunehmenden)  Schale  mit 
Kalk  oder  konz.  Schwefelsäure  getrocknet  war.  Sammeln  und 
Auflösen  der  wasserfreien  Phosphorsäure.  Man  entzündet  den 
Phosphor  mit  einem  gebogenen  am  unteren  Ende  erhitzten 
Draht. 

105.  Darstellung  von  Phosphorsäure  mit  Salpetersäure  (1  Teil  P 
mit  12  Teilen  HNO3  von  1,2  spez.  Gew.)  in  einer  sehr  ge- 
linde im  Sandbade  zu  erhitzenden  Retorte  (Apparat  zu  Nr.  78). 
Nach  dem  Abdampfen  zum  Syrup  in  einer  Porzellanschale 
wird  verdünnt  und  mit  H2S  das  Arsen  entfernt.  Man  ver- 

*)  Die  Phosphor- Abschabsei  müssen  beseitigt  werden,  damit  sie  beim 
etwaigen  Trockenwerden  sich  nicht  entzünden.  Man  wischt  am  besten 
nach  dem  Abgiessen  des  Wassers  den  feuchten  Mörser  mit  einem  Stücke 
Filtrierpapier  aus  und  wirft  dies  in  den  Ofen  auf  glühende  Kohlen. 


Phosphor.  P. 


Zu  No.  103. 
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Zu  No.  104. 


korke  das  Fläschchen.  Nach  24  Stunden  wird  filtriert  und 
dann  abgedampft. 

106.  Sättigen  eines  Teiles  der  erhaltenen  Phosphorsäure  mit  Soda, 
bis  ein  Tropfen  der  Mischung  auf  einem  mit  Phenolphthalein 
getränkten  Papierstreifen  eben  Rötung  hervorzurufen  beginnt, 
Abdampfen,  Krystallisieren  des  phosphorsauren  Natriums, 
Na2HP04  + 12H20. 

107.  Allmähliches  Einträgen  von  reinem  ungelöschten  Kalk  (aus 
Marmor)  in  Phosphorsäure.  Der  Kalk  bleibt  gelöst,  so  lange 
die  Flüssigkeit  stark  sauer  ist  (Superphosphat  — saures 
phosphorsaures  Calcium,  CaH4(P04)2),  nachher  nicht 
mehr,  indem  sich  der  weiter  zugesetzte  Kalk  mit  aller 
Phosphorsäure  als  neutrales  Salz,  CaHPO4,  oder  als  ba- 
sisch phosphorsaures  Calcium,  Ca3(P04)2,  abscheidet. 


Zu  No.  108. 
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108.  Herstellen  von  Phosphor  Wasserstoff,  PH3,  durch  Erhitzen  von 
wenig  Phosphorstückchen  mit  sehr  konzentrierter  Kali- 
lauge im  kleinen  fast  ganz  gefüllten  Kölbchen  im  Sandbade. 
Die  Kalilauge  wird  aus  einer  Stange  Kaliumhydroxyd  mit  circa 
gleichen  Teilen  Wasser  bereitet.  Das  Glasrohr  darf  nicht 
zu  eng  sein  und  muss  gut  gebogen  sein,  da  eine  Verengung 
Verstopfung  durch  Phosphor  veranlassen  kann. 

Bor.  B. 

Borsäure  B(OH)3  oder  B203  (Anhydrid). 

109.  Versetzen  von  konz.  Boraxlösung  mit  konz.  Salzsäure,  Er: 
kaltenlassen , Abfiltrieren  der  Borsäure,  B(OH)3.  Braune 
Reaktion  mit  Curcumapapier. 

110.  Studieren  von  am  Platindraht  mit  Fe203,  MnO2,  CuO  her- 
gestellten Boraxperlen  im  Oxydations-  und  Reduktionsfeuer. 


Redaktion.  Za  No.  110.  Oxydation. 

Leuchtende  Flamme.  Viel  Gas.  Lötrohr  Bläuliche  Flamme.  Weniger  Gas.  Löt- 

ausserlialb  der  Flamme.  rohr  innerhalb  der  Flamme. 


Silicium.  Kiesel.  Si. 

Kieselsäure.  SiO2  (Anhydrid). 

111.  Sand  ist  unschmelzbar  vor  dem  Lötrohr  auf  Kohle, 

112.  Üben  im  Glasblasen,  Biegen  und  Ausziehen  von  Röhren  vor 
der  Blaselampe,  Blasen  von  Kugeln  etc. 

Kohlenstoff.  C. 

113.  Erhitzen  von  organischen  Stoffen  wie  Papier,  Holz,  Stroh 
in  einem  unten  zugeschmolzenen  Glasrohre.  Die  Stoffe 
schwärzen  sich,  und  empyreumatische  Stoffe  entweichen,  zu- 
letzt bleibt  Kohle  (Holzkohle),  welche  an  der  Luft  unter 
Hinterlassung  von  Asche  verbrennt. 


23 


Kohlenoxyd  CO  und  Kohlensäure  CO2  (Anhydrid). 

114.  Erhitzen  eines  kurzen  Teiles  einer  in  einem  böhmischen 
Rohre  befindlichen  Schicht  gekörnter,  durch  Absieben  von 
Staub  befreiter  Holzkohle  in  einem  Strome  Sauerstoff  (s.  Ap- 
parat zu  No.  52). 

115.  Einleiten  der  Kohlensäure  in  Kalkwasser,  Niederschlag  von 
kohlensaurem  Calcium,  CaCO3.  Gleichung! 

116.  Erhitzen  des  ganzen  Rohrs  auf  möglichst  hohe  Temperatur, 
Zuleiten  von  sehr  wenig  Sauerstoff,  Anzünden  des  Kohlen- 
oxydes. 

117.  Entwickeln  von  Kohlensäure  aus  Marmor  mit  verdünnter 
Salzsäure  (s.  Apparat  zu  No.  26).  Gleichung! 

118.  Auffangen  von  etwas  CO2  in  einem  Röhrchen  über  Wasser, 
Einbringen  eines  Stückchens  festen  Kaliumhydroxyds  mit  der 
Pinzette  durch  das  Wasser  hindurch,  Verschliessen  des  Rohrs 
mit  dem  Finger,  Schütteln,  Öffnen  des  Rohrs  unter  Wasser, 
Absorption  der  Kohlensäure.  Gleichung! 


119.  Einleiten  der  CO2  in  einen  Cylinder  mit  Lichtchen  in  ver- 
schiedener Höhe,  während  ein  gleicher  Cylinder  mit  Licht- 
chen daneben  steht. 

120.  Ausgiessen  der  CO2  aus  dem  Cylinder  über  ein  Licht.  (Man 
hüte  sich  vor  etwa  im  Cylinder  vorhandenem  zuerst  aus- 
fliessendem  Wasser.) 


Zu  No.  118, 


Zu  No.  119. 
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Zu  No.  120.  Zu  No.  122. 


Schwefelkohlenstoff. 

121.  Anzünden  von  etwas  in  einem  Schälchen  befindlichem 
Schwefelkohlenstoff,  Geruch  nach  schwefliger  Säure. 

122.  Übergiessen  von  Ölkuchen  in  einem  ausgezogenen  mit  Watte 
verstopften  Rohre  mit  Schwefelkohlenstoff.  Der  CS2  löst  das 
Öl,  und  letzteres  bleibt  nach  dem  Verdunsten  des  durch- 
gelaufenen Schwefelkohlenstoffs  (im  Zugkasten)  im  Schälchen 
zurück. 


Zu  No.  124. 
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Kohlenwasserstoff. 

123.  Leuchtgas  hersteilen  aus  Steinkohle  im  Rohr  No.  34.  Man 
wende  nur  wenig  Steinkohlenstückchen  an.  In  der  Biegung 
sammeln  sich  Teer  und  Ammoniakwasser  (Lakmuspapier). 

124.  Anzünden  des  Gases,  Leiten  des  beim  Brennen  gebildeten 
CO2  in  Kalkwasser  mittelst  übergestülpten  Trichters,  einer  mit 
Kalk wasser  gefüllten  Waschflasche  und  eines  Aspirators. 

125.  Darstellung  von  Äthylen  aus  1 T.  absol.  Alkohol  und  4 T.  konz. 
Schwefelsäure,  Waschen  mit  Kalilauge,  Verbinden  mit  Brom 
durch  Einleiten  in  eine  Flasche  mit  Wasser  und  etwa  1 ccm 
Brom. 


C2H60  ==  C2IL4  + H20 
C2H4  + 2Br  = C2H4Br2 


Zu  No.  125. 


II.  Abschnitt. 

Analytischer  Kursus 


I.  Analy tische  Versuche  au  Gegenständen  der  unorganischen 

Chemie. 

Bei  den  analytischen  Versuchen  ist  erforderlich,  dass  stets 
(wenn  irgend  der  Vorgang  genauer  bekannt  oder  nicht  zu  kompliziert 
ist)  die  betreffenden  Gleichungen,  welche  den  Vorgang  der  Re- 
aktion in  chemischen  Symbolen  ausdrücken,  von  dem  Arbeitenden 
konstruiert  und  niedergeschrieben  werden,  da  nur  auf  diese  Weise 
sich  ein  klares  Verständnis  erreichen  lässt.1) 

Immer  werden,  wenn  zwei  oder  drei  neue  Substanzen  ana- 
lytisch geprüft  sind,  dem  Praktikanten  Verbindungen  irgend 
welcher  Art  der  schon  betrachteten  Elemente  oder  Stoffe  zur 
Wiederholung  gegeben,  ohne  dass  ihm  gesagt  wird,  was  er  vor 
sich  hat,  so  dass  er  durch  Probieren  mit  den  von  ihm  schon  be- 
nutzten Reagentien  die  Natur  des  ihm  übergebenen  Stoffes  findet 
und  hierbei  unwillkürlich  seinem  Gedächtnis  die  Reaktionen  ein- 
prägt. Um  den  Studierenden  anzuregen,  kann  der  Dozent  ihm 
Gegenstände,  welche  jeder  kennt,  z.  B.  bei  der  Wiederholung  der 
Reaktionen  der  Salzsäure  und  Schwefelsäure,  Brunnenwasser,  bei 
der  Wiederholung  der  Phosphorsäure-  oder  Kaliumreaktionen, 
etwas  einer  Pflanzenasche  geben  etc. 


!)  Das  häufig  vorkommende  Wort:  Gleichung!  soll  daran  mahnen. 
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I.  Chlor,  CI. 

A)  Chlorwasserstoff,  HCl,  und  Chlormetalle. 
Verdünnte  Salzsäure 
giebt  mit 

a)  Salpeter  sau  rem  Silber,  AgNO3,  weisses,  käsig-flockiges 
Chlorsilber,  AgCl,  welches  sich  am  Lichte  schwärzt  und 
sich  in  Ammoniak  löst. 

HCl  + AgNO3  = AgCl  + HNO3 ; 

ß)  essigsaurem  Blei,  (C2H302)2Pb , weisses  Chlorblei, 
PbCl2,  welches  sich  nach  Zusatz  von  viel  Wasser  beim  Kochen 
löst  und  beim  Erkalten  wieder  krystallisiert  abscheidet. 

2 HCl  + (C2H302)  2Pb  = PbCl2  + 2 C2H402; 
y)  Chlorbaryum,  BaCl2,  keine  Veränderung. 
d)  mit  Wasser  und  Indigolösung  selbst  beim  Kochen  keine 
Veränderung  oder  Zerstörung  der  Farbe. 

Chlormetalle. 

Verdünnte  Salzsäure  wird  mit  kohlen  sau  rem  Natrium, 
Na2C03,  genau  gesättigt  (Lakmuspapier). 

2 HCl  + Na2C03  — 2 NaCl  + H20  + CO2 
Eine  Probe  wird  abgedampft,  giebt  festes  Chlornatrium, 
Kochsalz,  NaCl. 

Die  Lösung  desselben  giebt  mit: 
a)  salpetersaurem  Silber  Chlorsilber,  AgCl  (s.  o.) 

Gleichung ! 

Verdünnte  Salzsäure  wird  mit  Marmor  gesättigt,  filtriert. 
Eine  Probe  der  Lösung  von  Chlorcalcium  giebt  mit  : 
a)  salpetersaurem  Silber  Chlorsilber. 

CaCl2  + 2 AgNO3  = 2 AgCl  + Ca(N03)2. 

B)  Chlorsäure. 

HCIO3  (Hydrat)  oder  C1205  (Anhydrid). 

Als  Material  dient  chlor  saures  Kalium  oder  Kalium- 
chlor at  KCIO3. 
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Trockene  Reaktionen. 

ö)  Heftiges  Verpuffen  auf  glühenden  Kohlen. 

(Vorsicht!  nicht  zuviel  nehmen.) 
ß)  Beim  Erhitzen  im  unten  zugeschmolzenen  Glasröhrchen 
bleibt  Chlorkalium,  KCl  (s.  propädeut.  Kursus  No.  36), 
während  Sauerstoff  entweicht  (ein  glimmender  Holzspahn 
entflammt  sich  an  der  Mündung  des  Röhrchens). 

Xasse  Reaktionen. 

Proben  der  Lösung  von  chlorsaurem  Kalium  geben  mit: 
y)  salpetersaurem  Silber  keine  Veränderung.  Der  Rückstand 
von  1 ß (Chlorkalium)  giebt  jedoch  nach  dem  Lösen  in 
Wasser  mit  Silbernitrat  starken  Niederschlag  von  Chlor - 
silber,  AgCL 

3)  vorher  erwärmter  Mischung  von  verdünnter  Salzsäure  und 
etwas  Indigolösung  rasche  Entfärbung  (s.  2 A y). 

In  der  Chlorsäure  und  den  Chloraten  ist  das  Chlor  nicht 
mit  Wasserstoff  oder  Metall  verbunden,  sondern  mit  Sauerstoff. 
Chlorsäure  giebt  ganz  andere  Reaktionen  als  Salzsäure;  werden 
ihre  Salze  durch  Erhitzen  jedoch  in  Chlormetall  übergeführt,  so 
sind  die  Reaktionen  des  letzteren  die  unter  1 A beschriebenen. 

2.  Salpetersäure. 

HNO3  (Hydrat)  oder  N205  (Anhydrid). 

A.  Verdünnte  Salpetersäure. 

Salpetersäure  giebt  leicht  Sauerstoff  unter  Bildung  von 
Stickoxyd,  ab.  Dies  zeigen  folgende  Reaktionen. 
ä)  Man  erwärme  eine  Probe  mit  Kupferspähnen.  Gelbrote 
Dämpfe,  entstanden  aus  farblosem  Stickoxyd,  NO,  welches 
sich  an  der  Luft  zu  salpetriger  Säure,  X203,  oder  Unter- 
salpetersäure, NO2,  umwandelt,  (s.  propäd.  Kursus  No.  84.) 
ß)  Man  erwärme  einen  Tropfen  Wasser  mit  einem  Krystall  von 
Eisenvitriol,  FeSO4  -\-  7 H20,  zum  Schmelzen,  gebe  dann  circa 
5 ccm  reine  konzentrierte  Schwefelsäure  vorsichtig  dazu, 
lasse  die  durchgeschüttelte  Mischung  erkalten  und  schichte 
sehr  verdünnte  Salpetersäure  darauf,  so  dass  sich  die  Flüssig- 
keiten möglichst  wenig  mischen.  Violettbraune  Schicht 
an  der  Berührungsfläche. 
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y)  Man  erwärme  eine  Mischung  von  Wasser,  Indigolösung 
und  Salzsäure  mit  etwas  Salpetersäure,  es  entsteht  Ent- 
färbung, indem  durch  den  Sauerstoff  der  Salpetersäure 
aus  der  Salzsäure  Chlor  gebildet  und  der  'Indigo  zerstört 
wird. 

6)  Man  löse  ein  stecknadelgrosses  Körnchen  Diphenylamin, 
(C6H5)2N,  in  circa  5 cc.  reiner  konzentrierter  Schwefelsäure 
und  schichte  Wasser  mit  einer  Spur  Salpetersäure  so  dar- 
über, dass  sich  die  Flüssigkeiten  nicht  mischen.  Schön 
blaue  Schicht  an  der  Berührungsfläche. 

* 

B)  Nitrate. 

Man  sättige  etwas  Salpetersäure  genau  mit  kohlensaurem 
Kalium.  (Lakmus.) 

Trockene  Reaktionen. 

Man  dampfe  einen  Teil  der  Lösung  ab,  lasse  das  Kalium- 
nitrat oder  den  Kaliumsalpeter  (Kalisalpeter)  krystallisieren 
(Nadeln).  Man  filtriere  ab,  trockne  und  bringe: 
a)  eine  Probe  Salpeter  auf  glühende  Kohlen.  Verpuffung 
zeigt  das  Nitrat  an.  Alkalisch  reagierender  Rückstand. 
Gleichung ! 

Nasse  Reaktionen. 

ß)  Man  erwärme  die  Lösung  mit  Salzsäure  und  Indigo.  Ent- 
färbung. (s.  2A  y.) 

y)  Man  reagiere  mit  Eisenvitriol  und  Schwefelsäure,  (s. 
2 A ß.) 

3.  Schwefelsäure. 

H2S04  (Hydrat)  oder  SO3  (Anhydrid). 

A)  Verdünnte  Schwefelsäure. 

Proben  derselben  geben  mit: 

a)  Chlorbaryum,  BaCl2,  weissen  Niederschlag  von  schwefel- 
saurem Baryum,  BaSO4,  Zusatz  von  Salzsäure  lässt  ihn 
ungelöst. 

ß ) Essigsaurem  Blei,  (C2H302)2Pb,  weissen  Niederschlag  von 
schwefelsaurem  Blei,  PbSO4,  unlöslich  auf  Zusatz  von 
Wasser  und  Kochen  (s.  1 Aß). 
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B)  Sulfate. 

Man  sättige  verdünnte  Schwefelsäure  genau  mit  Soda  und 
lasse  nach  dem  Eindampfen  zur  Salzhaut  den  Rückstand  kristal- 
lisieren. Es  ist  schwefelsaures  Natrium,  Natriumsulfat 
mit  Wasser,  oder  Glaubersalz,  Na2S04 10H2O.  (s.  propäd. 

Kursus  No.  98.) 

Trockene  Reaktion. 

«)  Man  erhitze  etwas  des  mit  Soda  gemengten  Sulfates  auf 
Kohle  in  der  R e du  ktio  ns  flamme  des  Lötrohres  und  bringe 
dann  etwas  der  Schmelze  auf  eine  blanke  Silbermünze. 
Schwärzung  des  Silbers  zeigt  Schwefel  an  (Schwefel- 
natrium, Schwefelleber,  Hepar). 

Nasse  Reaktion. 

ß)  Chlor baryum,  BaCl2.  Weisser,  in  Salzsäure  unlöslicher 
Niederschlag  von  BaSO4.  Gleichung! 

4.  Phosphorsäure. 

H3P04  (Hydrat)  oder  P205  (Anhydrid). 

A)  Verdünnte  Phosphorsäure. 

Proben  geben  mit 

a)  Chlormagnesium,  MgCl2  (oder  schwefelsaurem  Magnesium, 
MgSOp,  Chlorammonium,  NH4C1,  und  Ammoniak,  NH3,  ver- 
setzt, weissen  krystallinischen  Niederschlag  von  phosphor- 
saurem  Ammonium-  Magnesium  oder  Tripelphosphat, 
Mg.  NH4.  PO4. 

H3P04  + MgCl2  + 3 NH3  = Mg . NH4 . PO4  + 2 NH4  CI, 
dies  ist  in  Essigsäure  wie  in  Salzsäure  leicht  löslich. 

Nach  dem  Abfiltrieren  und  guten  Auswaschen  mit  Wasser 
färbt  sich  der  Niederschlag,  mit  einer  Lösung  von  salpetersaurem 
Silber  betupft,  gelb  (phosphorsaures  Silber,  Ag3P04)  (s.  29 B?/). 
ß)  mit  salpetersaurem  Silber,  AgNO3,  und  dann  sehr  vor- 
sichtig tropfenweise  mit  Ammoniak,  NH3,  versetzt,  gelben 
Niederschlag  von  phosphorsaurem  Silber,  Ag3P04,  in 
Ammoniak  wie  in  Salpetersäure  löslich. 

H3P04  3 AgNQ3_|_3  XHs  __  Ag3P04  + 3 NH4  NO3. 
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y)  Man  giesse  einige  Tropfen  Phosphorsäure  in  eine  vorher  etwas 
erwärmte  Lösung  von  molybdänsaurem  Ammonium  in 
Salpetersäure  (Molybdänsäurelösung  nach  Fresenius 
bereitet).  Gelber  schwerer  Niederschlag  von  phosphor- 
molybdänsaurem Ammonium,  in  Ammoniak  leicht  lös- 
lich. Sehr  empfindliche,  wichtige  Reaktion. 

S)  Man  sättige  die  Phosphorsäure  mit  kohlensaurem  Natrium, 
säure  wieder  mit  Essigsäure  an  und  gebe  wenig  einer  Lösung 
von  essigsaurem  Uran  hinzu,  worauf  eine  Probe  des  Ge- 
menges nicht  mehr  die  rotbraune  Reaktion  des  Urans  mit 
Ferrocyankalium  zeigt.  Darauf  gebe  man  mehr  Uran- 
lösung zu,  bis  die  Reaktion  mit  Ferrocyankalium  sich 
zeigen  lässt. 

B)  Phosphate. 

Man  sättige  etwas  Phosphorsäure  möglichst  genau  mit  Natrium- 
hydroxyd. Man  dampfe  eine  Probe  zur  Trockne. 

Die  Lösung  giebt  mit 

a)  Chlor  mag  nesium  etc.  Niederschlag  von  phosphorsaurem 
Ammonium-Magnesium  (s.  4Aa). 
ß)  Molybdänlösung  gelben  Niederschlag  in  sehr  verdünnter 
Lösung.  (Stets  wird  die  Molybdänlösung  erst  für  sich 
gelinde  erwärmt  und  dann  mit  wenig  der  Phosphatlösung 
versetzt.) 

5.  Kohlensäure  oder  Kohlendioxyd. 

CO2  (Anhydrid). 

Als  Material  zur  Untersuchung  dient: 

A)  Kohlensaures  Natrium  oder  Natriumcarbonat  (Soda). 

Na2C03  und  Na2C03  + 10  H20. 

Die  Kohlensäure  ist  eine  sehr  schwache  Säure,  welche  die 
starken  Basen  nicht  ganz  neutralisiert,  deshalb 
a)  ist  die  Reaktion  der  Soda  gegen  Lakmus  stark  alkalisch 
(s.  propäd.  Kurs.  No.  18  u.  20). 

ß)  treibt  Salzsäure  die  Kohlensäure  der  Soda  unter  Brausen 
als  geruchloses  Gas  aus.  Ebenso  Schwefelsäure,  Salpeter- 
säure etc.,  auch  Essigsäure,  Oxalsäure  u,  s.  w.  Gleichung! 
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B)  Kohlen  saures  Calcium. 


CaCO3  (Marmor). 


«)  Man  übergiesse  in  einem  mit  Kork  und  Entwickelungsrohr 
versehenen  Probierrohr  ein  Stückchen  Marmor  mit  verdünnter 
Salzsäure  und  leite  das  unter  Brausen  entwickelte  fast  ge- 
ruchlose Gas  in  ein  Röhrchen  mit  Kalkwasser.  Weisser, 
in  Salzsäure  löslicher  Niederschlag  von  Calciumcarbonat, 
CaCO3.  Gleichung!  * 

ß)  Man  halte  in  die  Mündung  des  Gefässes,  worin  sich  der  Mar- 
mor löst,  ein  enges,  beiderseits  offenes  Glasrohr  mit  einem 
Tropfen  Kalkwasser,  welcher  sich  trüben  wird. 

CO2  + CaO  = CaCO3. 


(Zu  5 Ba). 


(Zu  5 Bß). 


6.  Silicium.  SiIV 
(Kieselsäure  SiO2.) 

Trockene  Reaktion. 

Als  Material  dient  irgend  ein  Silicat  oder  eine  natürliche 
Kieselsäureverbindung,  z.  B.  Feldspath,  K2Al2Si6016*). 
a)  mit  Phosphorsalz  am  Platindraht  geschmolzen  giebt  ein  Par- 
tikelchen in  der  geschmolzenen  Perle  unlösliche  Kiesel- 
säure, SiO2  (Kieselskelett). 


Nasse  Reaktion. 

Man  reibe  weissen  Quarzsand  im  Agat-Mörser  sehr  fein, 
menge  mit  6 Teilen  eines  Gemenges  von  kohlensaurem  Natrium 


*)  Zu  zerlegen  in  K20,  A1203,  6 SiO2. 
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und  kohlensaurem  Kalium  (10  T.  : 13  T.)  und  schmelze  im  Platin- 
tiegel im  Gebläse,  bis  kein  Auf  brausen  mehr  stattfindet,  stelle 
den  glühenden  Tiegel  auf  einen  kalten,  eisernen  Mörser  und  löse 
wenn  möglich  die  Schmelze  nach  dem  Erkalten  ab.  Man  koche 
die  gut  zerkeinerte  Masse  oder  auch  den  Platintiegel  mit  der  fest- 
sitzenden Masse  mit  Wasser  einige  Zeit  und  filtriere.  Die  Lösung 
giebt : 

ß)  mit  Salzsäure  (unter  Brausen  entweicht  die  Kohlensäure) 
meist  gleich,  jedenfalls  heim  Eindampfen,  eine  Gallerte  von 
Kieselsäure,  welche  nach  dem  Eintrocknen  in  Wasser  und 
Salzsäure  unlöslich  hinterbleibt.  (Man  dampfe,  sobald  Stossen 
und  Spritzen  beginnen,  auf  sehr  kleiner  Flamme  unter  stetem 
Umrühren  mit  einem  Glasstabe  ab.)  Man  koche  den  Abdampf- 
rückstand mit  Wasser  und  filtrire  die  ungelöst  bleibende 
Kieselsäure  ab. 

7.  Bor.  Bin 

Borsäure  B(OH)3  (Hydrat)  oder  B203  (Anhydrid)*). 

Als  Material  dient  saures  borsaures  Natrium,  Na2B407 
+ 10H2O  (Borax)**). 

a)  Borsäure  giebt  grüi^e  Flammenfärbung.  Man  übergiesst  in 
einem  Porzellanschälchen  etwas  Boraxpulver  mit  etwas  einer 
verdünnten  Schwefelsäure  und  Alkohol  und  zündet  das  Ge- 
menge an.  Besonders  beim  Umrühren  mit  einem  Glasstabe 
brennt  der  Alkohol  schön  grün. 

8.  Jod.  J1 

Reaktionen  des  freien  Jod  siehe  propädeutischer  Kursus 
No.  66,  67. 

Als  Material  für  an  Metalle  oder  Wasserstoff*  gebundenes 
Jod  dient: 


*)  Siehe  propädeutischer  Kursus  No.  109,  110. 

**)  Die  Formel  ist  leicht  zu  zerlegen  in  Na20 -F2B203^Na2B407  oder 

T>—  0 
B>0 

B 0 Na 

etwa  auch  ^>0  AAT  zu  schreiben. 

B^-ONa 

® = 0 

To  Ile  ns,  Versuche.  2.  Auflage. 


3 
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Jodkalium.  KJ. 

Nasse  Reaktionen. 

Die  Lösung  giebt  mit: 

a)  Verdünntem  Stärkekleister,  verdünnter  Schwefelsäure 
und  dann  wenig  Chlorwasser  oder  salpetrigsaurem 
Kalium,  KNO2,  schön  blaue  Jodstärke,  welche  beim 
Erhitzen  sich  entfärbt,  beim  Erkalten  wieder  bläut.  (S. 
propäd.  Kursus  67.)  Setzt  man  nicht  Stärkekleister,  sondern 
statt  dessen  etwas  Chloroform  zu  und  schüttelt,  so  färbt 
das  sich  absetzende  Chloroform  sich  schön  violett.  Ein  Über- 
schuss an  Chlor  zerstört  diese  Reaktionen. 
ß)  salpetersaurem  Silber,  gelbes  Jodsilber,  AgJ,  welches 
in  Ammoniak  unlöslich  ist.  Gleichung! 

9.  Natrium.  Na1 

Als  Material  dient: 

A)  Chlornatrium. 

NaCl  (Kochsalz). 

(Bildung  aus  Natrium  und  Chlor  s.  propädeutischer  Kursus 
No.  58.) 

Trockene  Reaktion. 

Man  erhitze  etwas  Kochsalz  im  unten  verschlossenen  Glas- 
röhrchen. Nach  erfolgtem  Verk niste rn  (welches  durch  ein- 
geschlossenes Wasser  verursacht  wird)  teilt  dasselbe: 
ä)  am  Platindraht  schmelzend,  der  Flamme  gelbe  Färbung  mit, 
welche,  durch  das  Indigoprisma  angesehen,  verschwindet. 
Diese  gelbe  Flammenreaktion  geben  alle  Natriumver- 
bindungen, sie  zeigt  selbst  recht  geringe  Mengen  Natrium  an. 

Nasse  Reaktionen 

von  Wichtigkeit  existieren  nicht,  da  Natrium  kaum  Färbungen 
oder  Fällungen  giebt*). 

Das  Chlor  im  Chlornatrium  wird  wie  in  der  Salzsäure,  im 


*)  Antimonsaures  Kalium  wird  wenig  benutzt. 
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Chlorkalium,  im  Chlorcalcium  u.  s.  w.  nachgewiesen,  also  geben 
Proben  der  Lösung  mit: 

a)  salpetersaurem  Silber  Chlorsilber,  AgCl. 

B)  Natriiimnitrat. 

NaNO3  (Chilisalpeter). 

Trockene  Reaktionen. 

a)  am  Platindraht  gelbe  Flammenfärbung. 
ß)  Auf  Kohle  vor  dem  Lötrohr  Verpuffung  (s.  2 B«,  trockene 
Reaktion  der  Salpetersäure). 

Nasse  Reaktion  (der  Salpetersäure). 

y)  Reaktion  mit  Eisenvitriol  und  Schwefelsäure  (s.  2 Aß). 

C)  Beim  Glasblasen 

zeigt  die  gelbe  Flamme  an,  dass  im  gewöhnlichen  Glase  viel 
Natrium  vorhanden  ist. 

10.  Kalium.  K1 

Als  Material  dient: 

A)  Chlorkalium.  KCl. 

Trockene  Reaktion. 

Nach  vorherigem  Erhitzen  im  Röhrchen  färbt  es: 
a)  am  Platindraht  die  Flamme  violett  und  durch’s  Indigo- 
prisma angesehen  rot.  Durch  etwa  beigemengtes  Natrium 
(Kochsalz)  veranlasste  Gelbfärbung  der  Flamme,  welche  die 
Kaliumreaktion  verdeckt,  dringt  nicht  durch’s  Indigoprisma. 

Nasse  Reaktionen. 

Eine  Probe  der  Lösung  giebt  mit: 
ß)  einer  konzentrierten  kalten  Lösung  von  Weinsäure,  C4H606, 
nach  einiger  Zeit,  besonders  beim  Reiben  mit  einem  Glasstabe, 
krystallinisches  saures  wein  saures  Kalium,  C4H406.KH, 
(Weinstein)  (s.  35/?). 

KCl  + C4H406 . H2  = HCl  + C4H406 . KH, 
welches  in  Natriumhydroxyd  und  in  starken  Säuren  sich  leicht 
löst,  aber  wenig  in  Essigsäure  löslich  ist,  Zusatz  von  (nicht 
zu  viel)  Alkohol  macht  die  Reaktion  empfindlicher. 

3* 
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y)  Platinchlorid,  PtCl4,  gelbes'  Kaliumplatinchlorid, 
2 KCl,  PtCl4,  Alkohol  macht  die  Reaktion  empfindlicher. 

B)  Kaliumnitrat. 

KNO3  (Gewöhnlicher  oder  Kaliumsalpeter). 

Trockene  Reaktion. 

a)  Am  Platindraht  violette  Flammenfärbung. 

Nasse  Reaktion. 

ß)  Weinsäure  giebt  in  der  nicht  zu  verdünnten  Lösung  einen 
Niederschlag  von  Weinstein  (s.  10 Aß).  Gleichung! 

Reaktionen  der  Salpetersäure. 

a)  Verpuffen  auf  Kohle.  Gleichung! 

ß)  Violettbraune  Schicht  mit  Eisenvitriol  und  Schwefel- 
säure (s.  2 Aß). 


II.  Ammonium.  NH4  1 

Als  Material  dient: 

A)  Wässeriges  Ammoniak.  NH3. 

a)  Geruch! 

ß)  Darüber  gehaltenes  rotes  Lakmuspapier  wird  gebläut. 
y)  Ein  mit  konzentrierter  Salzsäure  befeuchteter  darüber  ge- 
haltener Glasstab  hüllt  sich  in  Nebel  von  Salmiak  (s.  pro- 
pädeut.  Kursus  No.  74).  Gleichung! 

B)  Chlorammonium. 

NH4C1  (Salmiak). 

Trockene  Reaktionen. 

a)  Beim  Erhitzen  im  Röhrchen  sublimiert  es  weiss.  (Alle 
Ammoniakverbindungen  verflüchtigen  sich  in  starker  Hitze.) 
ß)  Mit  Soda  gemengt  gieht  es  beim  Erhitzen  im  Röhrchen  eben- 
falls weisses  Sublimat,  ferner  aber  Geruch  nach  Ammoniak 
und  alkalische  Dämpfe.  Gleichung! 
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Nasse  Reaktionen. 

Proben  der  Lösung  geben  : 

y)  Mit  Natriumhydroxyd,  im  Tiegelchen  sehr  gelinde  erwärmt, 
Geruch  nach  Am moniak,  alkalisch  reagierende  Dämpfe, 
und  Nebel  mit  einem  mit  Salzsäure  befeuchteten  Glasstabe 
(s.  11 A). 

NH4C1  + NaOH  = NH3  + NaCl  -f-  H20. 

6)  Mit  Platin chlorid  gelben  Niederschlag  von  Ammonium- 
platin chlorid,  2NH4C1,  PtCl4,  (Platinsalmiak).  Gleichung! 
s)  Mit  Nessle rs  Reagens*)  selbst  in  höchster  Verdünnung  gelbe 
bis  braune  Färbung  oder  Fällung. . 

12.  Baryum.  Ba11 

Als  Material  dient  Baryumcarbonat,  BaCO3  (Witherit). 
Man  löse  in  Salzsäure,  wobei  Brausen  die  Kohlensäure  anzeigt. 
Die  filtrierte  Lösung  wird  abgedampft,  bis  Chlorbaryum,  BaCl2 
-(-2H20,  krystallisiert,  welches  zu  den  Reaktionen  dient. 

Trockene  Reaktion. 

«)  Etwas  Chlorbaryum  am  Platindraht  färbt  die  Flamme  gelb- 
lich-grün. Zeitweises  Befeuchten  der  Probe  mit  Salzsäure 
ist  vorteilhaft. 

Nasse  Reaktionen. 

Die  Lösung  von  Chlorbaryum,  BaCl2,  giebt  mit: 
ß ) Schwefelsäure  weissen,  in  allen  Säuren  unlöslichen  Nieder- 
schlag von  Baryumsulfat,  BaSO4  (s.  3Aa). 

Gleichung! 

y)  Phosphorsaurem  Natrium  und  Ammoniak  phosphor- 
saures Baryum,  welches  sich  in  Salzsäure  leicht  wieder  löst. 

13.  Strontium.  Sr11 

Als  Material  dient  natürliches  kohlensaures  Strontium, 
SrCO3  (Strontianit). 

Man  löst  in  Salzsäure,  filtriert,  dampft  zur  Trockne,  wobei 
Chlorstrontium,  SrCl2,  hinterbleibt. 


*)  Eine  mit  Kaliumhydroxyd  versetzte  Lösung  von  Quecksilber- 
jodid,  HgJ2,  in  Jodkali  u m. 
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Trockene  Reaktion. 

a)  Etwas  Chlorstrontium  giebt  am  Platindraht  in  der  Flamme 
erhitzt  schön  rote  Flammenfärbung,  besonders,  wenn 
man  die  Probe  mit  Salzsäure  befeuchtet  bat. 

14.  Calcium.  Ca11 

Als  Material  dient 

A)  Calciumcarbonat. 

CaCO3  (Marmor). 

Man  erwärme  überschüssigen  Marmor  mit  verdünnter  Salz- 
säure, wobei  die  Kohlensäure  unter  Brausen  entweicht,  und  Chlor- 
calcium gebildet  wird.  Gleichung! 

Proben  der  filtrierten  Lösung  von  Chlorcalcium,  CaCl2, 
geben  mit: 

a)  Oxalsäure,  C204H2,  und  Ammoniak,  weissen  Niederschlag 
von  oxalsaurem  Calcium,  C204Ca,  welcher  in  Essigsäure 
nicht,  wohl  aber  in  Salzsäure  sich  löst. 

CaCl2  -f  C204H2  + 2 NH3  = C204Ca  + 2 NH4C1. 

Sehr  empfindliche  Reaktion. 

ß)  phosphorsaurem  Natrium,  Na2HP04,  weissen  Nieder- 
schlag von  phosphors  au  rem  Calcium,  CaHPO4,  welcher 
in  Salzsäure  sich  leicht  wieder  löst. 

B)  Calciumpliospliat. 

Ca3(P04)2  (Knochenasche). 

Man  löse  in  möglichst  wenig  Salzsäure  und  filtriere. 

Proben  der  Lösung  geben: 

a)  Mit  Ammoniak  von  neuem  phosphorsaures  Calcium. 
ß)  mit  soviel  Ammoniak,  dass  ein  Niederschlag  entsteht,  dann  , 
mit  Essigsäure  versetzt,  so  dass  der  Niederschlag  sich  wieder 
auflöst,  darauf  mit  Oxalsäure  vermischt,  weissen  Nieder- 
schlag von  oxalsaurem  Calcium,  C204Ca. 

Reaktion  der  Phosphorsäure. 

a)  Mit  Molybdänsäurelösung  gelben  Niederschlag  (s.  4Ay). 
(Man  .erwärme  zuerst  die  Molybdänsäurelösung  und  gebe  dann 
wenig  der  Phosphatlösung  dazu.) 
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15.  Magnesium.  Mg11 

Als  Material  dient  Magnesiumcarbonat,  MgCO3. 

Nasse  Reaktioneil. 

Man  erwärme  es  mit  verdünnter  Schwefelsäur e , wobei  die 
Kohlensäure  unter  Brausen  entweicht,  filtriere  vom  Überschüsse 
des  Carbonates,  dampfe  die  Lösung  ab  und  lasse  das  Magnesium- 
sulfat, MgSO4 7 H20,  oder  Bittersalz  krystallisieren. 

Die  Lösung  von  Magnesiumsulfat  giebt  mit: 
a)  kohlensaurem  Natrium  weissen  Niederschlag  von  koh- 
lensaurem Magnesium.  MgSO4  -f~  Na2C03  = MgCO3*) 
+ Na2S04. 

ß)  phosphorsaurem  Natrium,  Na2HP04,  Salmiak  und  Am- 
moniak weissen  krystallinischen  Niederschlag  von  phosphor- 
saurem Ammonium-Magnesium,  Mg  . NH4  . PO4  (Tripel- 
phosphat) (s.  4Aa).  Gleichung! 

16.  Zink.  Zn11 

Trockene  Reaktionen. 

a)  Man  erhitze  ein  Stückchen  Zink  auf  Kohle  vor  dem  Lötrohr. 
Schmelzung.  Verbrennung  mit  bläulichem  Lichte.  In 
der  Hitze  gelber,  kalt  weisser  Beschlag  von  Zinkoxyd, 
ZnO.  Gleichung ! 

Nasse  Reaktionen. 

Man  löse  in  Salzsäure  bei  Gegenwart  von  überschüssigem 
Zink  (Wasserstoff  entweicht)  und  filtriere.  Gleichung! 

Die  Lösung  von  Chlorzink,  ZnCl2,  giebt: 
ß)  Nach  dem  Zusatz  von  etwas  Salzsäure  mit  Schwefelwasser- 
stoff keine  Veränderung. 

y)  Nach  der  Neutralisation  der  angesäuerten  Lösung  mit  Am- 
moniak (wobei  ein  im  Überschuss  des  Ammoniaks  sich  lösen- 
der Niederschlag  entsteht),  mit  Schwefelammonium 
weissen  Niederschlag  von  Schwefelzink,  ZnS,  welcher 
nach  dem  Abfiltrieren  und  Auswaschen  in  Salzsäure  unter 
Schwefelwasserstoff-Entwicklung  löslich  ist. 

*)  Ein  Teil  der  Kohlensäure  entweicht,  und  es  entstehen  basische 
Verbindungen  von  MgCO3  und  MgO. 


d)  Natriumhydroxyd  giebt  einen  weissen  Niederschlag  von 
Zinkhydroxyd,  Zn(OH)2,  im  Überschuss  löslich. 

Gleichung ! 

17.  Eisen.  Fe111*). 

Trockene  Reaktionen. 

a)  Erhitzen  von  sehr  dünnem,  zusammengedrehtenDraht(Blumen- 
draht)  vor  dem  Lötrohr  in  der  Oxydationsflamme.  Verbrennt  all- 
mählich zu  Eisenoxyduloxyd,  FeO,  Fe203  (Hammerschlag). 

Gleichung! 

ß)  Etwas  des  abgeriebenen  Eisenoxyduloxyds  färbt  eine  Phosphor- 
salzperle heiss  gelb  bis  braun.  Beim  Erkalten  wird  die 
Probe  heller  bis  farblos. 

Nasse  Reaktionen. 

A)  Eisenoxydiü-  oder  Ferro  Verbindungen, 

d.  h.  solche,  in  welchen  Fe  mit  2 Äffinitäts werten  verbunden  ist, 
und  aus  welchen  mit  Natriumhydroxyd  Eisenoxydul,  FeO, 
gefällt  werden  kann. 

Man  löse  überschüssigen  dünnen  Eisendraht  (Blumendraht) 
unter  gelindem  Erwärmen  in  verdünnter  Schwefelsäure.  Indem 
sieh  Wasserstoff  entwickelt,  entsteht  eine  grünliche  Lösung  von 
schwefelsaurem  Eisenoxydul,  FeSO4,  (Eisenvitriol).  Gleichung 
schreiben!  Es  bleiben  neben  dem  Rest  an  Eisen  Spuren  Kohle 
zurück.  Man  filtriere,  gebe  dem  Filtrate  einige  Tropfen  verdünnter 
Schwefelsäure  zu  und  dampfe  die  Lösung  ein,  bis  ein  heraus- 
genommener, auf  eine  Glasplatte  gebrachter  Tropfen  Zeichen  von 
Kristallisation  giebt.  Der  Eisenvitriol,  FeSO4 7 H20,  wird 
nach  dem  Abtropfen  der  Mutterlauge  in  Wasser  gelöst  und  giebt  mit : 
y)  Natriumhydroxyd  weissgrünlicheg,  rasch  dunkel  und  nach- 
her zu  braunem  Fe(OH)3  werdendes  Eisenhydrbxydul  oder  ' 
Eisenoxydulhydrat,  Fe(OH)2**). 

S ) Schwefelwasserstoff  keine  Veränderung. 
e)  Schwefelammonium  (nach  vorherigem  Sättigen  der  freien 
Säure  mit  Ammoniak)  schwarzes  Schwefeleisen,  FeS, 
welches  nach  schnellem  Abfiltrieren  und  kurzem  Auswaschen 


*)  Wohl  auch  Fe2VI- 

**)  Fe(OH)2  = FeOjIPO. 
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in  verdünnter  Salzsäure  unter  Schwefelwasserstoffentwicklung 
löslich  ist.  FeSO4  -|i  (NH4)2S  = FeS  + (NH4)2S04.  FeS  + 
2 HCl  = FeCl2  + H2S. 

B)  Eisenoxyd-  oder  Ferriverbindimgen , 
d.  h.  solche  Verbindungen,  in  welchen  Fe  mit  3 Affinitätswerten 
verbunden  ist,  und  aus  welchen  mit  Natriumhydroxyd  Eisen- 
oxyd, Fe203,  gefällt  werden  kann. 

Man  versetze  einen  Teil  der  grünlichen  Lösung  des  Eisen- 
vitriols mit  etwas  Schwefelsäure,  dann  wenig  Salpetersäure 
und  koche,  bis  unter  Entwickelung  roter  Dämpfe  die  Lösung  klar 
geworden  ist,  und  neuer  Zusatz  von  Salpetersäure  nicht  mehr 
rote  Dämpfe  entstehen  lässt. 

6 FeSO4  + 3 H2SO -f  2 HNO3 
= 3Fe2(S04)3  + 2NO  -f  4H20. 

Die  Lösung  des  Eisenoxydsulfates,  Fe2(S04)3,  giebt  mit: 

£)  N a t r i u m h y d r o x y d , gelbbraunes  Eise n h ydro x yd  oder 
Eisenoxydhydrat*),  Fe(OH)3,  welches  im  Ueberschusse  des 
Fällungsmittels  unlöslich  ist.  Gleichung  schreiben ! 

^ Schwefelwasserstoff  milchige  Trübung  von  Schwefel, 
weil  der  Wasserstoff  des  H2S  das  Eisenoxydsulfat  in  Eisen- 
oxydulsulfat umwandelt. 

Fe2(S04)3  + H2S  = 2 FeSO4  -f  H2S04  + S. 

$)  Schwefelammonium  (nach  vorheriger  Sättigung  der  freien 
Säure  mit  Ammoniak)  schwarzes  ‘Schwefel ei sen , FeS, 
(neben  freiem  Schwefel). 

c)  Ferrocyankalium  oder  gelbem  Blutlaugensalz,  K4Cy6Fe, 
blauen  Niederschlag  von  Berlinerblau  (der  Hauptsache 
nach  Cyaneisen). 

x)  Rhodankalium  oder  Schwefelcyankalium,  KCNS, 
auch  in  sehr  verdünnter  Lösung  blutrote  Färbung  von 
Rhodaneisen  (s.  31/9).  Zusatz  von  Zinnchlorür  bringt  die 
rothe  Reaktion  zum  Verschwinden  (s.  30). 

18.  Mangan  Mn11 

Als  Material  dient  natürliches  Mang  ans  u peroxyd  oder 
Braunstein,  MnO2. 

*)  2F(OH)3  = Fe203,  3H20. 

Eiseuhydroxyd  wird  wöhl  auch  Fe2(OH)6  geschrieben  = 2 Fe(OH)3. 
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Trockene  Reaktionen. 

а)  Die  Phosphorsalzperle  wird  in  der  nicht  zu  heissen  Oxyda- 
tionsflamme violett  gefärbt  (Amethystfarbe). 

ß)  Eine  auf  Platinblech  schmelzende  geringe  Menge  Kalium- 
salpeter  und  Soda  wird  durch  Spuren  Mangan  grün  ge- 
färbt (Mangansaures  Kalium,  K2Mn04). 

A)  Manganoxydulsalze. 

Nasse  Reaktionen. 

Herstellung  eisenfreier  Manganlösung.  Man  koche 
Braunstein  mit  nicht  zu  viel  konzentrierter  Salzsäure,  nach 
dem  Vermindern  der  Chlorentwickelung  (Gleichung!)  verdünne 
man,  filtriere,  gebe  von  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Natrium 
solange  zu,  bis  ein  mässiger,  auch  beim  LTmschütteln  blei- 
bender Niederschlag  entsteht,  und  koche,  wobei  sich  ein  schmutzig 
gefärbter  Niederschlag  abscheidet,  welcher  das  ursprünglich  mit 
in  Lösung  gegangene  Eisen  des  Braunsteins  enthält. 

Von  dem  schwach  rötlichen  Filtrate,  welches  Manganchlorür , 
MnCl2,  enthält,  geben  Proben  mit: 
y)  Natriumhydroxyd  weisslichen,  sich  unter  Oxydation  bald 
bräunlich  färbenden  Niederschlag  von  Manganhydroxydul, 
Mn  (OH)2.  Gleichung! 

б)  Schwefelammonium  (und  Ammoniak)  fleischrotes  Schwe- 
felmangan,  MnS. 

B)  Übermangansaure. 

HMnO4  (Hydrat)  oder  Mn207  (Anhydrid). 
Übermangansaures  Kalium,  KMnO4. 

Die  schöne  rote  Farbe  dieses  Salzes  verliert  sich,  wenn  die 
Üb  er  mangan  säure  durch  Sauerstoffverlust  in  Mangan  Super- 
oxyd oder  in  Manganoxyd ulsalz  übergeht. 

Die  rote  Lösung  von  übermangansaurem  Kalium  giebt  mit: 
s)  Schwefelsäure  und  Oxalsäure  erwärmt  Entfärbung,  in- 
dem Kohlensäure  und  Mangan  oxydulsalz  entstehen. 

2 KMnO4  + 3 H2S04  + 5C204H2 
= 2 MnSO4  + K2S04  + 10  CO2  + 8H20. 

£)  Papier,  der  menschlichen  Haut,  Holz  etc.  unter  Zerstörung 
der  organischen  Substanz  und  Braunfärbung  Bildung  von 
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Manga ns u peroxyd,  MnO2.  (Wässerige  schweflige  Säure 
entfernt  die  braunen  Flecken  wieder,  indem  Manganoxydulsalz 
entsteht.) 


19.  Aluminium  Al111*) 

Als  Material  zu  der  Reaktion  der  Aluminium-  oder  Thon- 
erdeverbindungen dient  Alaun  oder  Aluminiumkalium - 
sulfat,  Al  . K . (SO4)2  -f  12  H20**). 

Oder  man  löse  etwas  A luminiumblech  in  möglichst  wenig 
Salzsäure,  wobei  Aluminiumchlorid,  A1C13,  entsteht. 

Nasse  Reaktionen. 

Die  Lösung  des  Alauns  oder  des  Aluminiumchlorides 
giebt  mit: 

a)  Natriumhydroxyd  weisses  Aluminiumhydroxyd  oder 
Thonerdehydrat,  Al(OH)3,  im  Überschuss  von  Natrium- 
hydroxyd löslich,  durch  Salmiak  aus  dieser  Lösung  fällbar, 
denn 

ß)  Ammoniak  fällt  Aluminiumhydroxyd,  Al(OH)3,  und 
löst  es  nicht  im  Überschuss. 

Die  Schwefelsäure  des  Alauns  kann  man  nach  Nr.  3, 
das  Wasser  des  Alauns  durch  Erhitzen  in  einem  Glasrohre 
finden  (s.  propädeutischer  Kursus  Nr.  23). 

20.  Nickel  Ni11 

Material  ein  5 -Pfennigstück  (die  Hälfte  ist  genügend). 
Herstellung  reiner  Nickellösung: 

Man  löse  durch  Erwärmen  in  Salzsäure,  der  man  möglichst 
wenig  Tropfen  Salpetersäure  zusetzt,  dampfe  dann  bis  fast  zur 
Trockne  ab,  löse  in  nicht  zu  wenig  Wasser,  setze  etwas  Salzsäure 
zu  und  sättige  mit  Schwefelwasserstoff,  wodurch  alles  Kupfer  der 
Münze  als  S c h w e f e 1 k u p f e r gefällt  wird . 


*)  Wohl  auch  A12VI-  (S.  S.  40  Anm.) 

**)  Die  Formel  kann  folgendermassen  in  ihre  Komponenten  zerschnitten 
werden : 

2 A1K(S04/  = A12K2(S04/  = A1203  + K20  + 4 SO3. 

Thon-  Kali.  Schwefel- 
erde. säure- 

Anhydrid. 
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Nasse  Reaktionen. 

Die  abfiltrierte  Lösung  von  Nickelchlor ür,  NiCl2,  wird 
durch  Kochen  von  Schwefelwasserstoff  befreit  und  giebt  dann  mit: 
a)  Natriumhydroxyd,  apfelgrünes  Nickelhydroxydul, 
Ni  (OH)2. 

ß)  Schwefelammonium  (und Ammoniak)  schwarzes  Schwefel- 
nickel, NiS,  welches  sich  (nach  dem  Abfiltrieren  und  Aus- 
waschen) nicht  in  Salzsäure  löst. 

21.  Chrom  Crm 

A.  Chromsäure. 

H2Cr04  (Hydrat),  CrO3  (Anhydrid). 

Als  Material  dient  saures  chromsaures  Kalium  oder 
Kalium  Mehr  omat,  K2Cr207*). 

Trockene  Reaktion. 

a)  Mit  Phosphorsalz  am  Platindraht  grüne  Perle. 

Nasse  Reaktionen. 

Proben  der  Lösung  geben  mit: 

ß)  essigsaurem  Blei,  (C2H302)2Pb,.  gelbes  chromsaures 
Blei,  PbCrO4,  (Chromgelb). 

2(C2H302)2Pb  + K2Cr207  + H20 
= 2 PbCrO4  -f  2C2H302  . K + 2C2H402. 

Die  Chromsäure,  (CrO3),  der  Lösung  wird  leicht  unter  Sauer- 
stoffabgabe  zu  Chromoxyd,  (Cr203),  reduziert,  und  dies  geschieht 
beim  Zusammenkommen  mit  Säure  und  oxydierbaren  Körpern. 
Deshalb  giebt  eine  Probe  der  gelben  Lösung  von  Kalium- 
bichrom at 

y)  mit  Salzsäure  und  etwas  Alkohol,  C2HG0,  erwärmt,  Al- 
dehyd, C2H40,  und  grünes  Chromchlorid,  CrCl3. 

K2Cr207  + 3 C2H60  + 8HC1 
= 2CrCl3  + 2 KCl  + 3C2H40  + 7H20. 


*)  Formel  leicht  zu  zerlegen.  K^i^O7  = K20  -f-  2 CrO3.  Zu  betrachten 
als  Salz  des  hypothetischen  Pyrochrom Säurehydrates  H2Cr207. 
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B)  Chromoxydsalz. 

Cr(OH)3  (Hydrat),  Cr203  (Anhydrid). 

Die  in  y)  grün  gewordene  Lösung  von  Chrom chlorid, 
CrCl3,  giebt  mit 

S)  Ammoniak  graugrünes  Chromhydroxyd  oder  Chromoxyd- 
hydrat, Cr(OH)3. 

22.  Blei  Pb11 

Trockene  Reaktionen. 

a)  Vor  dem  Lötrohr  auf  Kohle  erhitzt,  schmilzt  Blei  leicht, 
oxydiert  sich,  und  bildet  gelben  Beschlag  von  Bleioxyd, 
PbO. 

ß)  Bleioxyd  wird  in  der  Reduktionsflamme  auf  Kohle  unter 
Bildung  von  Bleikügelchen  reduziert.  Gleichung!  Eben- 
falls gelber  Beschlag. 

Nasse  Reaktionen. 

Man  löse  Blei  unter  Erwärmung  in  verdünnter  Salpeter- 
säure, wobei  rote  Dämpfe  (aus  Stickstoffoxyd  -\-  Luft  entstanden) 
entweichen. 

3 Pb  + 8 HNO3  = 3Pb(N03)2  + 4H20  + 2NO. 

Es  scheiden  sich  aus  der  Lösung  heim  Erkalten  leicht 
Krystalle  von  Blei  nitrat,  Pb(N03)2,  aus,  welche  man  durch  Zu- 
satz von  Wasser  und  Erwärmen  in  Lösung  bringt. 

Die  Lösung  giebt  mit: 

y)  Schwefelwasserstoff  schwarzes  Schwefel blei,  PbS,  in 
verdünnter  Salzsäure  unlöslich,  beim  Kochen  mit  Salpeter- 
säure löslich. 

S)  Natriumhydroxyd.  Weissen  Niederschlag  von  Bleihydr- 
oxyd, Pb(OH)2,  im  Überschuss  löslich. 

e)  Ammoniak.  Weisses  Bleihydroxyd,  Pb(OH)2,  im  Über- 
schuss unlöslich.  Gleichung! 

f)  Schwefelsäure.  Weisses  schweres  Schwefelsaures  Blei, 
PbSO4  (s.  3 A ß). 

rj)  Zink  fällt  metallisches  Blei  (Bleibaum).  Gleichung! 
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23.  Kupfer  Cu11 

Trockene  Reaktionen. 

а)  Man  erhitze  einen  Pfennig  abwechselnd  im  Saum  und  im 
Innern  der  Flamme.  Abwechselnde  Oxydation  (Schwärzung, 
CuO)  und  Reduktion  (Rötung  , Cu). 

ß)  Man  tauche  das  oxydierte  noch  glühende  Kupfer  in  ein 
Bechergläschen  mit  Wasser.  Die  oxydierte  Schicht  (schwarzes 
Kupferoxyd,  CuO,  und  rotes  Kupferoxydul,  Cu20) 
springt  ab.  Man  giesse  das  überstehende  Wasser  ab  und 
bringe  etwas  des  Absatzes  in  eine  Borax-  oder  Phosphor  - 
salzperle,  welche  dadurch  heiss  grünlich,  kalt  blau 
gefärbt  wird. 

y)  Man  schmelze  etwas  Kupferoxyd  vor  dem  Lötrohr  auf 
Kohle  mit  Soda  in  der  Reduktionsfiamme,  schneide  nachher 
die  Schmelze  aus,  zerreibe  sie  im  Mörser  mit  etwas  Wasser 
und  schlämme  die  Kohleteilchen  fort.  Es  bleiben  rote 
Teilchen  von  Kupfer  me  t all. 

Nasse  Reaktionen. 

Man  löse  Kupfer  in  Salpetersäure.  Rote  Dämpfe. 
Gleichung!  (S.  No.  22.) 

Man  probiere  die  Lösung  mit: 

б)  Schwefelwasserstoff.  Schwarzes  Schwefelkupfer, 
CuS,  in  heiss  er  Salpetersäure  löslich 

e)  Eisen  (Taschenmesser).  Rotes  metallisches  Kupfer. 
Gleichung! 

£)  Ammoniak.  Blauer  Niederschlag,  im  Ueberschuss  leicht 
löslich  zu  schön  blauer  Flüssigkeit. 
rj)  Natriumhydroxyd.  Blauer  Niederschlag  von  Kupfer- 
hydroxyd, Cn(OH)2,  welcher  beim  Kochen  zu  schwarzem 
Kupferoxyd,  CuO,  wird. 

Cu  (OH) 2 = CuO  + H20. 

&)  Ferro cyankalium.  Selbst  in  sehr  verdünnter  Lösung  ent- 
steht blutrotes  Ferrocyankupfer. 

24.  Silber  Ag1 

Bereitung  reinen  (kupferfreien)  Silbernitrates.  Lösen  einer 
Silbermünze  (50  Pfennig)  in  verdünnter  Salpetersäure,  Ver- 
dünnen, Ausfällen  des  Silbers  mit  Chlorwasserstoff  als  Chlor- 
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Silber,  Abfiltrieren  des  Chlorsilbers,  Auswaschen,  Trocknen, 
Schmelzen  desselben  im  Porzellan  tiegel , Reduzieren  desselben 
durch  Übergiessen  mit  Wasser  und  etwas  Salzsäure  und  Einlegen 
eines  Stückchen  reinen  Zinkes.  Nach  vollendeter  Reduktion 
und  Entfernung  des  überschüssigen  Zinkes,  Zerbröckeln  und  Aus- 
kochen des  Silbers  mit  sehr  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure, 
wasche  man  auf  einem  Filter  gut  aus,  löse  in  verdünnter  Salpeter- 
säure, filtriere,  dampfe  unter  Umrühren  zur  Trockne  ab  und 
schmelze  auf  sehr  kleiner  Flamme.  Es  bleibt  festes  Silber- 
nitrat, AgNO3,  (Höllenstein), 

Trockene  Reaktion. 

«)  Erhitzen  vor  dem  Löthrohr  auf  Kohle.  Unter  Erglühen  der 
Kohle  Verpuffu ng,  (Salpetersäurereaktion  s.  2 B a)  Reduktion 
von  in  starker  Hitze  zu  Kügelchen  schmelzendem  Silber- 
metall. 

Nasse  Reaktionen. 

Nach  dem  Auflösen  im  Wasser  geben  Proben  der  Lösung 
folgende  Reaktionen  mit: 

ß)  Salzsäure.  Weisses  Chorsilber,  AgCl,  löslich  in  Ammo- 
niak. Gleichung!  (S.  Nr.  1 a.) 

y)  Schwefelwasserstoff.  Schwarzes  Schwefelsilber,  Ag2S. 

d)  Kupfer.  Weissgraues  metallisches  Silber. 

e)  Gelegentliche  Beobachtung.  Auf  die  Hand  gelangende  Tropfen 
der  Silberlösung  färben  die  betr.  Stellen  am  Lichte  schwarz. 

25.  Wismuth  BiIIL 

Trockene  Reaktion. 

a)  Schmilzt  vor  dem  Lötrohr  auf  Kohle  und  giebt  gelben 
Beschlag  von  Wismuthoxyd,  Bi203. 

Nasse  Reaktionen. 

Auflösen  in  verdünnter  Salpetersäure,  Abdampfen,  bis  in  einer 
mit  dem  Glasstab  herausgenommenen  Probe  beim  Erkalten  auf 
einer  Glasplatte  sich  Spuren  von  Krystallisation  zeigen,  Zugeben 
von  einigen  Tropfen  Wasser. 

Die  .Lösung  zeigt: 
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ß)  Mit  Wasser,  bei  Gegenwart  von  etwas  Salzsäure,  weissen 
Niederschlag  von  basischem  Chlor wismuth,  BiOCl, 
Bi(N03)3  + HCl  + H20  = BiOCl  -f.  3 HNO3.  • 
y)  Mit  Schwefelwasserstoff  sch  warzes  Schwefelwismuth 
Bi2S3. 

26.  Quecksilber  Hg11 

Das  Quecksilber  bildet-’ --2  wichtige  Beihen  von  Verbindungen : 
Quecksilberoxydul-  oder  Mer  cur  o'verbindungen  und  Queck- 
silberoxyd- oder  M erc ur i Verbindungen  , aus  welchen  mit  Na- 
triumhydroxyd resp.  Quecksilberoxydul,  Hg20,  und  Queck- 
silberoxyd, HgO,  gefällt  werden. 

Nasse  Reaktionen, 

A)  Quecksilberoxydulverbindungen. 

Man  übergiesse  ziemlich  viel  Quecksilber  mit  mässig  kon- 
zentrierter Salpetersäure  (Gemenge  gleicher  Teile  konzentrierter  und 
verdünnter)  und  lasse  24  Stunden  stehen.  Das  entstandene  weisse 
Salz  ist  Quecksilberoxydulnitrat,  Hg2(N03)2.  Man  löse  in 
wenig  Wasser.  Die  Lösung  giebt  mit 
a)  Kupfer  (Pfennig).  Graues  metallisches  Quecksilber, 
beim  Reiben  mit  den  Fingern  silberglänzend  werdend,  beim 
Erhitzen  sich  verflüchtigend. 

ß)  Salzsäure  weisses  Quecksilber chlorür,  Hg2Cl2,  (Calomel). 
Gleichung ! 

y)  Schwefelwasserstoff,  sch  warzes  Gemenge  von  Schwefel- 
quecksilber und  Quecksilber,  HgS  und  Hg. 
d)  Natriumhydroxyd,  schwarzes  Quecksilberoxydul, 
Hg20. 


B)  Quecksilberoxydverbindungen . 

Man  koche  wenig  Quecksilber  mit  konzentrierter  Salpetersäure, 
so  dass  es  sich  unter  NO- Entwicklung  vollständig  löst;  man  kocht 
so  lange,  bis  eine  mit  Wasser  verdünnte  Probe  der  Lösung  mit 
Salzsäure  keinen  weissen  Niederschlag  mehr  giebt. 

Die  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd, 
Hg(N03)2  zeigt  mit: 

a)  Kupfer.  Quecksilbermetall  (26  A a). 
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ß)  Salzsäure  keine  Veränderung. 

y)  Schwefelwasserstoff,  schwarzes  Schwefelquecksilber, 
HgS,  dieses  ist  nach  dem  Abfiltrieren  und  Auswaschen  in 
verdünnter  Salpetersäure  selbst  beim  Kochen  unlöslich. 

S)  Natriumhydroxyd,  gelbrotes  Quecksilberoxyd,  HgO. 

Trockene  Reaktion. 

f)  Man  dampft  etwas  von  irgend  einer  der  untersuchten  Queck- 
silberlösungen ein,  mengt  den  Rückstand  mit  trockener  Soda 
und  erhitzt  in  einer  an  einem  Ende  verschlossenen  Röhre, 
wobei  ein  Sublimat  von  grauem  Quecksilbermetall 
entsteht. 

27.  Zinn  SnIV 

Trockene  Reaktion. 

a)  Zinn  schmilzt  leicht  vor  dem  Lötrohr  auf  Kohle  und  bildet 
allmälig  einen  weissen  Beschlag  von  Zinnoxyd,  SnO2.  (Zink 
schmilzt  schwerer  und  giebt  einen  in  der  Hitze  gelben  Be- 
schlag. S.  Nr.  16  a) 

Zinn  bildet  2 Oxydationsstufen,  nämlich  Zinnoxydul  oder 
St annoverbindu ngen  und  Zinnoxyd-  oder  Stanniverbin- 
dungen. 

Nasse  Reaktionen. 

Ä)  Zinnoxydiüverbindungen. 

Man  koche  Zinn  einige  Zeit  mit  konzentrierter  Salzsäure 
und  etwas  Platinmetall  (Blech).  Unter  Wasserstoffentwickelung 
entsteht  Zinnchlorür,  SnCl2.  Proben  dieser  Lösung  geben  mit: 

ß)  Natriumhydroxyd,  weisses  Zinnhydroxydul  oder 
Zinnoxydulhydrat,  Sn(OH)2,  im  Überschuss  löslich 
Gleichung ! 

y)  Schwefelwasserstoff,  braunschwarzes  Schwefelzinn 
oder  Zinns ulfür,  SnS,  welches  sich  (nach  Zusatz  von  Am- 
moniak, um  die  Säure  fortzunehmen)  in  nicht  zu  wenig 
Schwefelammonium  mit  etwas  Schwefel  beim  Erwär- 
men löst,  und  bei  nachherigen  Zusatz  von  Salzsäure  nicht 
mehr  schwarz,  sondern  gelb  als  Zinnsulfid,  SnS2,  ausfällt. 
Gleichung ! 

S)  Zink  fällt  metallisches  Zinn,  Sn. 

Toll  ens,  Versuche.  2.  Auflage. 
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B)  Zinnoxydverlbindimgen. 

Man  koche  etwas  Zinn  mit  Salzsäure  und  Salpetersäure 
(Königswasser)  und  dampfe  in  einem  Schälchen  auf  die  Hälfte  ein. 
Proben  dieser  Lösung  geben  mit: 
s)  Schwefelwasserstoffwasser  gelbes  Zinnsulfid  SnS2. 

£)  Man  erwärme  etwas  Zinn  mit  Salpetersäure,  wobei  weisses 
Zinnoxyd,  SnO2,  unter  Entwicklung  roter  Dämpfe  entsteht 
(s.  propäd.  Kurs.  Nr.  80). 

8 Sn  + 4HN03  = 3Sn02  + 4NO  -f  2H20. 

28.  Antimon  Sbv 

Trockene  Reaktion. 

a)  Metallisches  Antimon  (es  muss  rein  und  besonders  von  Eisen 
frei  sein)  schmilzt  vor  dem  Lötrohr  auf  Kohle,  verbrennt 
dann  unter  Bildung  von  weissem  Rauch  und  weissem 
Beschlag  von  Antimonoxyd,  Sb203  (auch  SbO2).  Aus- 
giessen der  glühenden  Kugel  in  -ein  Papier kästchen. 

Nasse  Reaktionen. 

Man  erwärme  mit  Salzsäure  und  möglichst  wenig  Salpeter- 
säure (Königswasser). 

Proben  der  Lösung  von  Antimonchlorür,  SbCl3,  geben  mit: 
ß)  Wasser  (wenn  nicht  zu  viel  Säure  vorhanden  war;  in  letzterem 
Falle  ist  vorher  abzudampfen)  weissen  Niederschlag  von 
Antimon oxychlorür,  SbOCl. 

y)  Schwefelwasserstoff,  orangegelben  Niederschlag  von 
Schwefelantimon,  Sb2S3,  auf  Zusatz  von  Schwefel- 
ammonium (und  Ammoniak)  löst  er  sich,  durch  Salzsäure 
wird  er  wiedergefällt. 

S)  Zink.  Metallisches  Antimon;  ist  Platinblech  gegenwärtig, 
so  färbt  letzteres  sich  schwarz,  indem  sich  Antimon  darauf 
niederschlägt. 

29.  Arsen  Asv 

Trockene  Reaktionen. 

A)  Arsenmetall. 

«)  giebt  vor  dem  Lötrohr  auf  Kohle  weissen  Beschlag  von  arse- 
niger  Säure,  As203,  und  Knoblauchgeruch. 
ß)  sublimiert  im  Glasrohr  als  Metallspiegel. 
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B)  Arsenige  Säure. 

As203  (Anhydrid). 

y)  Vor  dem  Lötrohr  auf  Kohle  wie  29  A a. . 

S)  Im  Glasröhrchen  erhitzt  sublimiert  sie  weiss  und  ohne  Geruch. 

s)  In  ein  zu  einer  langen  Spitze  ausgezogenes  Glasröhrchen  wird 
ein  Körnchen  arsenige  Säure  geworfen  und  darüber  in  den 
etwas  weiteren  Teil  der  Röhre  ein  Stückchen  Holzkohle.  Er- 
hitzt man  nun  mit  einer  sehr  kleinen  Flamme  erst  die  Holz- 
kohle stark  und  dann  sehr  gelinde  die  arsenige  Säure,  so 
zeigt  sich  ein  glänzender  dunkler  Spiegel  von  Arsenmetall. 


Nasse  Reaktionen. 

Man  koche  etwas  arsenige  Säure  einige  Zeit  mit  Wasser  und 
filtriere,  die  Lösung  giebt  mit: 

Q Schwefelwasserstoff,  gelbe  Färbung  und  auf  Zusatz 
von  Salzsäure  gelbe  Fällung  von  S chwefelarson , As2S3. 
Dieses  ist  auf  Zusatz  von  Ammoniak  und  Schwefel- 
ammonium leicht  löslich  und  wird  mit  Salzsäure  wiederge- 
fallt. 

C.  Arsensäure. 

H3As04  (Hydrat)  oder  As205  (Anhydrid). 

Man  koche  in  einem  Schälchen  etwas  arsenige  Säure  mit  kon- 
zentrierter Salpetersäure  bis  zu  völliger  Lösung.  Entwicklung  von 
Stickoxyd.  Rote  Dämpfe.  Gleichung!  Man  dampfe  unter  Um- 
rühren auf  zuletzt  sehr  kleiner  Flamme  im  Abzüge  vorsichtig  eben 
zur  Trockene  und  setze  dann  Wasser  zu. 
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Die  Lösung  der  Arsensäure,  H3As04,  giebt  mit: 
rj)  Chi or in agnesium , Ammoniak  und  Salmiak,  weisses 
arsensaures  Ammonium-Magnesium  Mg  . NH4  . AsO4, 
welches  nach  dem  Abfiltrieren  und  gutem  Auswaschen  sich, 
mit  einer  Lösung  von  Salpeter  saurem  Silber  betupft,  braun 
färbt  (Arsensaures  Silber,  Ag3As04)  (s.  4 Ao). 

&)  Gelinde  erwärmter  Molybdänsäurelösung  gelbes  arsen- 
molybdänsaures Ammonium. 

Beide  Reaktionen  sind  den  entsprechenden  Phosphorsäure- 
reaktionen sehr  ähnlich  (s.  4A«  u.  y),  die  Molybdänreaktion  tritt 
mit  Arsensäure  etwas  langsamer  als  mit  Phosphorsäure  ein. 

30.  Molybdänsäure. 

Man  gebe  zu  einer  Mischung  von  einigen  Tropfen  der  ge- 
wöhnlichen zur  Phosphorsäure-Bestimmung  dienenden  Molybdän- 
lösung mit  Wasser  etwas  Rhodankalium  und  darauf  Zinn- 
chlorür.  ^ Schön  rote  Reaktion.  Die  Eisenchlorid -Rhodan- Reak- 
tion verschwindet  mit  Zinnchlorür  (s.  17  B x). 

Auf  das  Studium  der  Reaktionen  der  einzelnen  Elemente 
folgt  zweckmässig  eine  kurze  Übung  mit  dem  Spektralapparat. 

Es  werden  die  Linien  des  Natrium,  Kalium,  Calcium, 
Baryum,  Strontium,  event.  auch  des  Lithium,  Thallium, 
Blei  etc.  beobachtet,  und  es  wird  durch  Bestimmung  der  Lage*) 
derselben  auf  der  Skala  des  Instrumentes  und  Notierung  der 
Zahlen  eine  Tafel  für  den  betr.  Apparat  entworfen.  (Die  violette 
Kalium linie  erhält  man  am  leichtesten  mit  salpetersaurem 
Kalium.  Um  die  Linien  des  Baryum s,  Calciums  etc.  gut  zu 
erhalten,  befeuchte  man  die  am  Platindraht  befindlichen  Proben 
mit  Salzsäure  und  halte  sie  dann  in  die  Flamme.) 


*)  Man  notiert  die  Lage  der  beim  Erweitern  oder  Verengern  des  Spaltes 
des  Apparates  festbleibenden  Seite  des  hellen  Streifens. 
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II.  Systematischer  Gang  und  Tafeln  zur  Auffindung 
unorganischer  Verbindungen  in  Gemengen. 

Die  trockenen  Reaktionen  geben  mit  Aufwand  von  wenig 
Zeit  und  Mühe  Auskunft  über  die  Gegenwart  oder  Abwesenheit 
einer  Reihe  von  Körpern  sowie  über  die  allgemeine  Natur  der 
Substanzen,  und  zuweilen  gewinnt  man  mit  Hülfe  der  trockenen 
Reaktionen  völligen  Aufschluss.  Sie  werden  deshalb  meist  zuerst 
mit  den  zu  untersuchenden  Körpern  ausgeführt,  und  demzufolge 
wird  ihre  Anwendung  mit  dem  Namen  Vorprüfung  bezeichnet 
(Tafel  I). 

Zum  Zweck  der  Bestätigung  oder  der  genaueren  Untersuchung 
muss  die  Prüfung  des  aufgelösten  Körpers  mit  Reagentien  oder 
die  Untersuchung  auf  nassem  Wege  folgen. 

Hierzu  muss  die  Substanz  in  Lösung  gebracht  werden,  wrozu 
die  ersten  Angaben  der  Tafel  II  anleiten.  Hat  man  Kiesel- 
säure gefunden  (Kieselskelett),  so  wendet  man  meist  das 
Aufschliessen  mit  kohlensaurem  Natrium-Kalium  an  und  zwar,  je 
nachdem  die  Vorprüfung  die  Abwesenheit  von  schweren  Metallen 
ergeben  hat  oder  nicht,  im  Platintiegel  oder  im  Porzellan tiegel. 

Beim  Auflösen  wie  beim  nachfolgenden  Reagieren  gilt  als 
erste  Regel  die  Vermeidung  eines  zu  grossen  Überschusses  an 
Reagentien,  speziell  an  Säuren,  sei  es  Salzsäure,  sei  es  besonders 
Salpetersäure.  Man  erschwert  sich  sehr  unnötigerweise  die  Ar- 
beiten durch  das  Zugeben  von  mehr  Reagens,  als  zur  Fällung  oder 
Lösung  nötig  ist,  und,  wenn  ein  Überschuss  vorgeschrieben  ist, 
so  sind  als  solcher  mit  wenigen  Ausnahmen  einige  Tropfen  des 
betreffenden  Reagens  genügend. 

Das  einzige  in  grösseren  Mengen  anzuwendende  Reagens  ist 
Schwefelwasserstoffwasser,  doch  giebt  man  es  auch  nur  nach 
und  nach  zu  den  zu  untersuchenden  Flüssigkeiten  und  beobachtet 
die  allmählich  eintretenden  Erscheinungen. 

Wenn  durch  ein  Reagens  eine  Fällung  hervorgebracht  und 
der  gefällte  Körper  durch  Filtrieren  entfernt  werden  soll,  muss  die 
Fällung  vollkommen  sein,  d.  h.  es  muss  in  der  von  dem  Nieder- 
schlage abfiltrierten  Flüssigkeit  durch  das  betr.  Reagens  keine  Ver- 
änderung mehr  hervorgebracht  werden  können. 

Nach  dem  Verhalten  zu  einigen  viel  benutzten  Reagentien, 
welche  charakteristische  und  je  nach  der  Natur  der  geprüften 
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Übersicht  der  Gruppen-Reaktionen. 
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Körper  verschiedenartige  Reaktionen  geben,  werden  die  Verbin- 
dungen der  Metalle  in  5 Gruppen  geteilt,  welche  dem  Gedächtnis 
einzuprägen  von  Nutzen  ist  (s.  Tab.  S.  54). 

Bei  dem  systematischen  Gange  der  nassen  Analyse  kommen 
die  genannten  Gruppenreagentien  in  Anwendung,  doch  wird  vorher 
Salzsäure  (Taf.  II)  zugesetzt  (wenn  sie  nicht  schon  zur  Auflösung 
angewandt  war),  um  eventuell  vorhandenes  Silber,  Quecksilber 
(als  Oxydul)  und  grössere  Mengen  Blei  als  Chlorverbindungen  zu 
erkennen  und  aus  der  Lösung  zu  entfernen. 

Die  weitere  Analyse  wird  nach  den  Tafeln  III  bis  V aus- 
geführt, die  Reagentien  Schwefelwasserstoff  (bei  kleinen  Mengen 
kann  man  Schwefelwasserstoffwasser  anwenden,  bei  erheblicheren 
Mengen  fällbarer  Substanz  muss  man  H2S-Gas  in  die  nicht  zu 
konzentrierte  und  nicht  zu  saure  Lösung  einleiten),  und  Schwefel- 
Ammonium*)  werden  im  Überschüsse  zugesetzt,  d.  h.  bis  zu 
völliger  Ausfällung  der  betr.  Metalle,  phosphorsaures  Natrium 
wird  dagegen  nur  zu  einer  kleinen  Probe  der  betr.  Flüssigkeit, 
welche  darauf  fortgegossen  wird,  gegeben,  weil  man,  wenn  man 
es  der  Hauptmenge  der  Flüssigkeit  beimengte,  in  die  Flüssigkeit 
Natrium  und  Phosphorsäure  bringen  würde,  welche  nicht  wieder 
zu  entfernen  sind. 

Einige  weniger  häufig  vorkommende  Stoffe,  wie  Wismuth, 
Cadmium,  Chrom,  sind  in  dem  Gange  an  der  Stelle,  an  welcher 
sie  gefunden  werden,  nur  angedeutet.  Ist  Grund  vorhanden,  sie 
zu  vermuten,  so  konsultiert  man  grössere  Tafeln  oder  Lehrbücher. 

Zur  Auffindung  der  Säuren  prüft  man  stets  neue  Proben 
der  zu  untersuchenden  Substanz  oder  Lösung  mit  den  betreffenden 
Reagentien  auf  die  einzelnen  Säuren  (Tafel  VI). 

*)  Man  vergesse  nie,  vor  dem  Zusatze  von  Schwefel  am  moni  um  die 
Flüssigkeit  mit  Ammoniak  zu  neutralisieren. 
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Tafel  I. 


Vorprüfungen  oder  Analyse  auf  trockenem  Wege. 

A.  Erhitzen  im  an  einer  Seite  zugeschmolzenen  Glasröhrchen. 

Wasserdämpfe  — Krystallwasser  u.  s.  w. 

Farbenänderung  — Dunklere  Färbung:  Eisenoxyd,  Zinkoxyd,  Bleioxyd. 

Schwärzung:  Organische  Substanzen. 

Entwicklung  von  Gasen  — Sauerstoff:  Nitrate  und  Chlorate,  Braunstein  (glimipender  Holzspan). 

Kohlensäure:  Carbonate  und  Oxalate  (Kalkwässer). 

Brennbare  Gase  und  Brenzgeruch:  Organische  Substanzen. 

Horngeruch:  Stickstoffhaltige,  besonders  animalische  Stoffe. 

Sublimate  — Quecksilber-,  Arsen-  oder  Ammonium  Verbindungen.  Schwefel  und  Sulfide. 

Quecksilber  wird  durch  Erhitzen  mit  Soda  als  graues  metallisches  Sublimat  gefunden,  hierbei  wird  Ammoniak 
durch  den  Geruch  entdeckt. 

B.  Erhitzen  auf  Kohle  mit  Soda  vor  dem  Lötrohr. 

Beschläge  — Weiss:  Arsen  (Knoblauchgeruch),  Antimon,  Zink  (heiss  gelb). 

Gelb:  Blei  (Wismuth). 

Braun:  (Cadmium). 

Metalle  — (Man  zerreibt  die  Probe  im  Mörser  und  schlämmt  mit  Wasser  ab,  hierbei  bleiben  die  Metalle  als  Pulver  oder  als 
abgeplattete  Körner  oder  Flitter). 

dehnbar  (Flitter)  spröde  (Pulver) 

Kupfer.  Zinn!  ßleT  Antimon.  (Wismuth?) 

Hepar  — (Auf  Silber  zu  prüfen)  Schwefel  in  allen  Verbindungen. 

C.  Phosphorsalzperle  (am  Platindraht  vor  dem  Lötrohre). 

Blau  — Kobalt.  Kupfer  (letzteres  heiss  grün,  und  in  der  Reduktionsflamme  kalt  rotbraun). 

Violett  — Mangan  (in  der  Reduktionsflamme  farblos). 

Gelb  bis  braun  — Eisen  oder  Nickel  (kalt  heller  bis  farblos). 

Unlösliche  Flocken  (Kieselskelett)  — Kieselsäure,  Silicate. 

D.  Erhitzen  auf  Platindraht  uuter  Befeuchten  mit  Salzsäure.. 

Flammenfärbung.  Gelb  — Natrium. 

Violett  — Kalium  (Indigoprisma). 

Rot  — Strontium,  (gelbrot)  Calcium. 

Grün  — Borsäure,  Baryum,  Kupfer. 

Blau  - Kupfer. 
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ferner  werden  benutzt: 


Auflösung-  der  zu  analysierenden  Substanz. 

a)  Wasser. 

b)  Salzsäure  (verdünnte  und  konzentrierte). 

c)  Salpetersäure. 

d)  Königswasser. 

e)  Aufschliessen  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurer 
~f)  Zuweilen  Kochen  mit  konzentrierter  Schwefel 


32.  33). 


Natrium-Kalium  (besonders  bei  Silicaten,  s.  No.  6, 
iure  oder  Digerieren  mit  Fluorwasserstoff 

Äi  SüÜ!  Tropfens  des  mit  der  Substanz 


Man  probiere 

zba  oder  auch  Filtrieren  geklärten  Lösungsmittels  auf  Platfublechj"  ob^s'i'ch  etwas  darirT*gelöst  hat*0  mit  aer  Bubstanz  erwärmten 

in  diesen  «fcS  ™ ^ “T* 

ÄÄ?-  miffle^n  Me^en,  sefes 

nitriert  ÄÄ  *Ä  ^ **  «e.  4 ™, 

Die 


sung  wird  (falls  i 


noch  keine  Salzsäure  enthält)  - 
Salzsäure 


fällt 


Blei 

(als  Chlorblei) 
(nur  teilweise) 


“Uber  Quecksilber 

(als  Chlorsilber)  (als  Quecksilberchlorür 

aus  Oxydulsalzen,  Oxyd- 
salze werden  nicht 
gefällt. 

Man  filtriere  ab  und  giesse  auf  das  Filtrum  mit  dem  Niederschlage 
*(s.  o.)  Heiss 


alles  andere 
(Gruppen  I— V) 


Schwefelsaures  Blei 


fällt  Chlorsilber 


Quecksilberchlorür 


Quecksilberamidoverbindung') 

(Schwarzfärbung) 


enthalt,  so  ÄtM ’ ?es0nders  ??er'.  wenQ  sie  «“che  Mengen  Salpetersäure 
man  m Wasser  mit  etwas  Salzsäure,  filtriert  einen  etwa  bleibenden  Rü^Wa^H  zur  Tr0^kne  unter  Umrühren  ab2).  Den  so  erhaltenen  Rückstand  löst 
Die  beiden  zuletzt  genannten  Stoffe UDd  l“Cht  Ieti!teren  auf  Chlorblei,  Antimon  und  Wismuth. 


')  Merkuroammoniumchlorid  NHsHg!Cl. 
!)  Bei  Gegenwart  von  Arsen  muss  man 


hierbei  vorsichtig  sein,  da  sich  leicht  AsC13  verflüchtigen  kann. 
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Tafel  III. 


Schwefelwasserstoff  (in  Salzsäure  haltender  Lösung  event.  dem  Filtrat  von  Taf.  II.)* **)) 


4te  und  5te  Gruppe 

nach  Taf.  IV.  zu  prüfen,  der  Niederschlag  ist  auszuwascheii  und  mit  Schwefelammonium  und  e 


s Schwefelpulver  zu  digerieren.) 


Verdünnte  Salpetersäure  b.  Kochen 


Neues  Ausfällen  mit  verdünnter  Salzsäure,  Abfiltrieren,  (das  Filtrat 
wird  beseitigt)  Erwärmen  des  Niederschlages  mit 
kohlensaurem  Ammon 


Kupfer 

Verdünnt 


(Wismuth 

Sclnvefelsän 


fällt 

Bleisulfat  “ — 

Schwefel wasser-  Kuljfer 
stoffwasser 
färbt  es  nach 
dem  Abfiltrieren 
und  Auswaschen 
schwarz 


lösen  in  Königsv 


löst  sich 
Arsen 


bleiben  ungelöst 


Antimon 


(Wismuth  Cadmium) 


achlc 


fällt 


(Wismuth) 

(häufig  Spuren 
Eisen  von  unvoll- 
ständigem Auswaschen 
des  ursprünglich  durch 
Schwefelwasserstoff 
erhaltenen  Niederschlages 
herrührend) 


fällt  nicht 


fällt  graues  metallisches  sau|e,  usxYas' 

(luerksilhpr  deB  Niederschlag' 

Uuecksilber  Wasser,  Kochen  mit  wenig 
Salpetersäure,  Verdampfen 
fast  zur  Trockne,  Lösen  in  wenig 
Wasser. 

Salpetersaures  Silber  und 
wenig  Ammoniak  geben  braunrote 
Fällung  von  arsensaurem  Silber. 
Schwefelsaures  Magnesium 
und  Ammoniak  geben  weisse  Fällung 
von  arsensaurem  Ammonium- 
Magnesium. 


Kupfer  (Cadmium) 
Blaue  Färbung  zeigt 
Kupfer  an. 

Nach  dem  Ansäuern  der 
Flüssigkeit  färbt  Ferro- 
cyankalium  sie  rot  und 
zeigt  so  Kupfer  an. 


Abfiltrieren,  Kochen  des  Niederschlages 
mit  konz.  Salzsäure,  Filtrieren, 
gelindes  Abdampfen  des  Filtrates. 
Reines  Zi  nk  mit  einem  Platin  blech 
fällt  beide.  Wenn  das  Platin  sich 
schwarz  färbt,  ist  Antimon  vorhanden. 

Abfiltrieren  des  Niederschlages 
Beseitigen  des  Filtrates.  Kochen  des 
Niederschlages  mit  wenig  konz. 

Salzsäure 


löst 


wenig  Quecksilber- 
Sublimatlösung. 
Es  fällt  graues 
metallisches 
Quecksilber. 


löst  nicht 


Königswasser 
löst  es,  (Abdampfen) 
Schwefelwasser- 
stoffwasser 
fällt  orangegelbes 
Schwefelantimon 


*)  Zur  Entfernung  der  freien  Salpetersäure  hatte  man  vor  dem  Anwenden  von  Schwefelwasserstoff  bis  fast  zur  Trockne  eingedampft,  um  die 
Salpetersäure  zu  zerstören,  und  nachher  wieder  mit  Salzsäure  haltendem  Wasser  gelöst  (s.  Taf.  II). 

**)  Stets  ist,  wenn  die  Ausdrücke  „fällt“  oder  „löst  nicht“  Vorkommen,  zu  filtrieren;  der  auf  dem  Filter  gebliebene  Niederschlag  und  die  hindurch 
filtrierte  Lösung  (das  Filtrat)  sind  dann  gesondert  zu  untersuchen.  Die  Niederschläge  bringt  man  am  besten  nach  dem  Ausbreiten  des  möglichst  abgelaufeneu 
Filters  auf  einem  Stücke  Filtrierpapier  mit  einem  Spatel  in  das  betr.  Lösungsgefäss  (Flasche,  Porzellanschale,  Becherglas,  Röhrchen). 


■ 

y 
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Schwefelammonium* *)  bei  Abwesenheit  von  Phosphaten** ***))  (und  Oxalaten)  im  Filtrat  v< 

füllt 

3te  Gruppe 

(Kobalt  Nickel)  Eisen  Mangan  Zink  (Chrom)  Aluminium 

(als  Scliwefelmetalle)  * (als  Oxyde) 

Man  filtriere  ab  und  untersuche  den  Niederschlag  nach  dieser  Tafel,  das  Filtrat  nach  Taf.  V. 
Salzsäure  löst  alles  (ausser  Kobalt  und  Nickel).  Man  nehme  nicht  zuviel  Salzsäure. 

Man  kocht  mit  einigen  Tropfen  Salpetersäure,  um  Eisenchlorür  zu  Eisenchlorid  zu  oxydieren. 
Es  befinden  sich  jetzt  in  Lösung 


als  Trichloride 


Dichloride 


Tafel  III. 


Eisenchlorid  Alumiuiumchlorid  (Chromchlorid)  Chlorzink  Chlormangan 

Man  dampfe  die  Flüssigkeit  in  einer  Porzellanschale  unter  Umrühren,  zuletzt  auf  sehr  kleiner  Flamme,  zum  dicklichen  Syrup  (i 
ab,  lasse  erkalten,  löse  in  wenig  Wasser  und  setze  eventuell  wenige  Tropfen  verd.  Salzsäure  zu.  Man  verdünne  jetzt  ziemlich  stark 
eine  Messerspitze  krystallisiertes  essigsaures  Natrium  hinzu  und  koche  die  (bei  Gegenwart  von  Eisen  rotbraun  gewordene)  Flüssigkeit 
flockiger  Niederschlag  abscheidet. 

Durch  Kochen 


licht  zur  Trockne) 
mit  Wasser,  setze 
auf,  bis  sich  ein 


fallen 


cht 


Schwefelwasserstoff 


Natriumhydroxyd  im  Überschuss 


wird  durch  Rhodankalium 
nach  dem  Lösen  in  Salzsäure  ■ 
bestätigt  (Rötung). 


fällt  nicht 
Mangan 

i 

Schwefelammonium 
(und  Ammoniak) 
fällt 

Schwefel  mangan, 

grüne  Farbe  beim  Schmelzen 
mit  Soda  und  Salpeter  auf 
Platinblech. 


fällt 

Schwefelzink 

Der  Niederschlag  istweiss,  falls  er 
nur  aus  Schwefel  zink  besteht.  Zu- 
weilen (besonders,  wenn  die  Fällung 
durch  Kochen  mit  essigsaurem  Na- 
trium nicht  gut  gelungen  war)  wird 
liak  ein  durch  Verunreinigungen  grau 

oder  schwarz  gefärbter  Nieder- 
schlag erhalten;  in  diesem  Falle  (so- 
wie auch  bei  weissen  Niederschlägen 
zur  Bestätigung)  löst  man  den  abfil- 
trierten Niederschlag  in  wenig  Salz- 
säure,  kocht,  fügt  einen  Tropfen  Sal- 
petersäure zu,  kocht  wieder,  giebt 
Natriumhydroxyd  in  geringem 
Überschuss  hinzu,  filtriert  und  setzt 

dem  Filtrate  Schwefelammonium 

*)  Man  vergesse  nicht  das  Neutralisieren  der  Lösung  mit  f 
Ammoniak,  da  sonst  das  Schwefelammonium  unter  nutzloser  Entwicklung  aoscneiaen  miss, 

von  Schwefelwasserstoff  unwirksam  gemacht  wird.  gegenwärtig  ist. 

**)  Zur  Prüfung  auf  Phosphorsäure  giesst  man  etwas  der  mit  möglichst  wenig  Salzsäure  erhaltenen  Lösung  des  Schwefelammonium-Niederschlages 
(s.  u.),  nachdem  man  sie  mit  einigen  Tropfen  »Salpetersäure  gekocht  hat,  in  gelinde  erwärmte  salpetersaure  Molybdänsäurelösung,  worauf  ein  gelber  Nieder- 
schlag Phosphorsäure  anzeigt  oder  sein  Nichterscheinen  ihre  Abwesenheit  bezeugt. 

***)  Falls  Chrom  vorhanden  ist,  benutzt  man  einen  Analysengang,  bei  welchem  Baryumcarbonat  verwandt  wird,  oder  aber  man  verfährt  nach  Taf.  IV  b, 
worauf  man  das  Chrom  vom  Eisen  und  Aluminium  durch  Schmelzen  mit  Soda  und  Salpeter  trennt  (s.  grössere  analytische  Tafeln  oder  Werke). 


Tafel  IVb. 


Schwefelammonium  bei  Gegenwart  von  Phosphaten  (und  Oxalaten)  im  Filtrat  von  Taf.  III. 

(Über  Prüfung  auf  Phosphorsäure  s.  Tafel  IVa.) 

fallt 

3te  Gruppe 

(Kobalt  Nickel)  Eisen  Mangan  Zink  (Chrom)  Aluminium  . . ^ Phosphate  der  alkalischen  Erden. 

(als  Schwefelmetalle)  (als  Oxyde) 

Salzsäure  löst  alles  (ausser  Kobalt  und  Nickel).  Man  filtriert  und  kocht  dann  mit  einigen  Tropfen  Salpetersäure,  um  Eisenchlorür  zu  Eisen- 
chlorid zu  oxydieren. 

Es  befinden  sich  jetzt  in  Lösung 

als  Trichloride  als  Dichloride  ferner  Phosphorsäure 

Eisenchlorid*)  Aluminiumchlorid  (Chromchlorid)  Chlorzink  Chlormangan  unc*  a^a^sc^e  Eiden 

Fe  CI3  Al  CI3  Cr  CI3  ZnCla  Mn  CI2 

Bei  Gegenwart  von  Phosphorsäure  setzt  man  nun  Eisenchlorid  zu,  bis  ein  mit  kohlensaurem  Natrium  in  einer  kleinen  P robe  der  Flüssigkeit 
zu  erhaltender  Niederschlag  nicht  mehr  weisslich  sondern  stark  gelb  ist,  bis  also  mehr  Eisen  vorhanden  ist,  als  zur  Bildung  yon  weisslichem  Eisenoxyd- 
phosphat nötig  ist. 

Man  dampfe  die  Lösung  ein,  löse  in  Wasser  (event.  mit  wenigen  Tropfen  Salzsäure)  nach  Taf.  IVa. 


Durch  Kochen  mit  essigsaurem  Natrium 
fallen 

Phosphorsaures  Eisenoxyd  Phosphorsaures  Aluminium  (Chromoxyd) 

(man  filtriere  kochend) 

lösen  in  Salzsäure 

I 

Natriumhydroxyd  im  Ueberschuss 
fällt  fällt  nicht 

Eisenoxyd  Thonerde 

Salmiak 
fällt 

Thonerde**) 


(s.  über  die  Ausführung  Tafel  IVa). 

fallen  nicht 

Zink  Mangan  und  die  vorher  an  Phospliorsäure  (oder  Oxalsäure) 
gebunden  gewesenen  alkalischen  Erden, 
d.  h.  die  Oxyde  von  Baryum  (Strontium),  Calcium,  Magnesium 

Schwefelwasserstoff 
fällt  fällt  nicht 

Schwefelzink  Mangan  und  alkalische  Erden 

s.  Taf.  IVa.  | 

Schwefelammonium  (und  Ammoniak) 
fällt  fällt  nicht 

Schwefelmangäri  Alkalische  Erden 


Grüne  Farbe  beim  nach  Tafel  V 

Schmelzen  mit  Soda  und  zu  prüfen. 

Salpeter  auf  Platinblech. 


*)  Mit  Rhodankalium  zu  erkennen. 

**)  Die  Phosphorsäure  begleitet  Eisenoxyd  und  Thonerde,  ohne  diese  Reaktionen  zu  stören. 


. 

■ 


Tafel  V. 


Das  Filtrat  vom  Schwefelammonium -Niederschlage  wird  in  einer  Porzellanschale  eingedampft,  bis  es  nicht  mehr  gelb  ist  und  nicht  mehr  nach 
Schwefelammonium  riecht.  Dann  wird  die  trübe  Flüssigkeit  mit  etwas  Salzsäure  angesäuert,  einige  Minuten  gekocht  und  filtriert.  (Falls  die  Flüssigkeit 
nicht  klar  filtriert,  koche  man  sie  noch  einige  Minuten  lang  und  filtriere  wieder.) 

Pbospliorsaures  Natrium,  Salmiak  und  Ammoniak 

zeigen  in  einer  fortzugiessenden  kleinen  Probe  Baryura  (Strontium),  Calcium  und  Magnesium  an  (2te  Gruppe). 


Schwefelsäure 

fällt 

Baryum  (Strontium) 

(als  schwefelsaures  Barium) 

(Man  fällt  am  besten  kochend). 


(der  Hauptmenge  der  Flüssigkeit  zugesetzt) 

fallt"  nicht 

Calcium  Magnesium 

Oxalsäure  und  soviel  Ammoniak,  dass  die 
Flüssigkeit  alkalisch  wird, 
iUllen  fällen  nicht 


Calcium 

(als  Oxalsaures  Calcium) 
(Man  fällt  am  besten  warm). 


Magnesium 

Phosphorsaures  Natrium 
(Man  versetze  nur  ein  fortzugiessen- 
des Pröbchen  der  Flüssigkeit  mit 
diesem  Reagens.) 
fällt 


Magnesium 

(als  phosphorsaures  Ammonium- 
Magnesium)  * 

Um  das  Magnesium  auszufällen  und  demnächst  auf  Alkalien  zu  prüfen,  darf  man  nicht  phosphorsaures  Natron  anwenden,  weil  man  so  zu  den  etwa 
vorhandenen  Alkalien  Natrium  bringen  würde,  sondern  man  muss  die  umständlichere  Trennung  mit  Barytwasser  vornehmen.  Zuerst  dampft  man  zur  Trockne 
und  glüht  die  trockne  Masse,  um  die  Ammonsalze  zu  verjagen,  im  Porzellantiegel.  Darauf  löst  man  in  Wasser. 


Magnesiumhydroxyd 
n mit  verd.  Schwefels 


Magnesium 

(Prüfung  mit  phosphors.  Natriu 
Salmiak  und  Ammoniak.) 


Baryum  (als  schwefelsaures  Baryum). 


Kalium  Natrium  (lte  Gruppe) 


fällt  das  zugesetzte  Baryu 
**  Man  filtriert,  dampft  das  Filtrat 
Rückstand  (lte  Gruppe)  wird  in  we 


fällt 


fällt  nicht 


Kalium 

als  Weinstein 
(kalte  Flüssigkeit  und 
kalte  Lösung  von  Weinsäure I) 

War  kein  Magnesium  vorhanden,  geht  man  von  * gleich  zu  der  mit  **  bezeiclmeten  Stelle  der  Tafel  über,  d.  li.  man  dampft 
zur  Trockne,  glüht  in  einem  Porzellantiegel  zur  Verjagung  der  Aramoniumsalze  und  löst  den  Rückstand  in  wenig  Wasser. 

Zur  Prüfung  auf  Ammoniumverbindungen  übergiesst  man  etwas  der  ursprünglichen  Subst  anz  mit  Natri umhydroxyd  in  einem  Schälchen 
und  prü£t,  ob  sich  ammoniakalische  Dämpfe,  welche  Lakmus  bläuen  und  mit  Salzsäure  Nebel  bilden,  entwickeln. 


(Gelbe  Flammenfärbung). 


einem  Schälchen 


Tafel  VI. 
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Prüfung  auf  Säuren. 

a)  Kohlensäure.  . . . Aufbrausen  der  Substanz  oder  der  Lösung  derselben  mit  Salzsäure  (Reaktion : Fällung  von  Kalkwasser  durch  das  Gas). 

b)  Schwefelsäure  . . . Chlorbaryum  giebt  mit  der  ev.  filtrierten  Lösung  der  Substanz  in  Wasser  oder  Salzsäure  einen  in  Salzsäure  un- 

löslichen Niederschlag.  (Verdünnen  I) 

c)  Salpetersäure  . . . Man  löst  Eisenvitriol  in  einem  Tropfen  Wasser,  mischt  konzentrierte  Schwefelsäure  hinzu,  lässt  erkalten 

und  schichtet  die  vorher  mit  verdünnter  Schwefelsäure  angesäuerte  Lösung  der  Substanz  darauf  — Violettbraune 
Zone  an  der  Berührungsfläche.  Empfindlicher  wirken  Diphenylamin  und  Schwefelsäure. 

d)  Chlorverbindungen  oder  Salzsäure  (Chlorsäure  erst  nach  dem  Glühen).  — Jod. 

Versetzen  der  mit  Sal  petersäure  bereiteten  oder  angesäuerten  Lösung  mit  Silbernitrat  — Weisserin  Ammoniak 
löslicher  Niederschlag  von  Chlorsilber  (Ähnlich  Cyansilber.  — Das  gelbliche  Jodsilber  ist  in  Ammoniak  unlöslich).  — 
Jod  ist  mit  verd.  Schwefelsäure,  Chlorwasser  oder  Kaliumnitrit,  und  Stärke  zu  finden. 

e)  Phosphorsäure  . . . Man  löst  die  Substanz  in  Wasser  oder  Salpetersäure  und  tropft  in  eine  sehr  gelinde  erwärmte  Lösung  von  molyb- 

dänsaurem Ammon  in  Salpetersäure  — Gelber  krystallini scher  Niederschlag  von  phosphor-molybdänsaurem  Ammon. 

(Arsensäure  giebt  ähnlichen  Niederschlag,  deshalb  muss  Arsen  vorher  mit  Schwefelwasserstoff  ent- 
fernt werden.) 


f)  Borsäure Man  übergiesst  mit  Schwefelsäure  und  Alkohol  — Grüne  Flammenfärbung  beim  Anzünden  und  Rühren. 

g)  Kieselsäure  . . . . s.  Vorprüfungen.  Skelett  in  der  Phosphorsalzperle. 

h)  Oxalsäure  ....  Man  kocht  die  Lösung  oder  die  Substanz  mit  kohlensaurem  Natrium,  filtriert  wenn  nötig,  säuert  mit  Essigsäure  an  und 

giebt  Chlorcalcium  hinzu.  — Weisser  in  Salzsäure  löslicher  Niederschlag  von  oxalsaurem  Calcium. 


i)  Cyanverbindungen  oder  Blausäure  — Zusatz  von  Kali  zur  Lösung,  dann  Eisenvitriol  und  Eisenchlorid,  endlich  verd.  Salzsäure  — Blaue 
Färbung  oder  Fällung  von  Berlinerblau. 


Sind  Metall-  oder  Erdsalze  zugegen,  so  kocht  man  die  ursprüngliche  Substanz  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Natrium,  filtriert  und 
benutzt  das  Filtrat  zu  den  Reaktionen  (ausgenommen  auf  Phosphorsäure  und  Kieselsäure,  welche  so  übersehen  werden  können).  Bei  Gegen  wart*  einiger 
Sulfide,  z.  B.  Schwefelantimon,  erhält  man  beim  Neutralisieren  des  alkalischen  Filtrates  mit  verd.  Schwefelsäure  einen  Niederschlag  von  Schwefel- 
metall, welchen  man  abfiltriert  und  beseitigt. 


■ 
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III.  Analytische  Versuche  an  Gegenständen  der  organischen 

Chemie. 

31.  Allgemeine  Reaktionen  zur  Erkennung  organischer  (kohlen- 
stoffhaltiger) Stoffe. 

a)  Stickstofffreie  Stoffe. 

Als  Material  dient: 

A)  Rohrzucker.  C12H22011. 

a)  Beim  Erhitzen  auf  Platinblech  erfolgt  Schmelzung,  Bräu- 
nung, Verkohlung,  Entwicklung  riechender  Dämpfe,  zu- 
letzt völlige  Verbrennung  der  Kohle. 
ß)  Reaktion  auf  das  in  organischen  Verbindungen  nie  fehlende 
Element,  den  Kohlenstoff. 

Man  menge  sehr  wenig  Rohrzucker  mit  wenig  gepulvertem 
Kupferoxyd,  schütte  in  ein  unten  zugeschmolzenes  Glasrohr, 
bringe  mehr  gepulvertes  Kupferoxyd  darauf  und  verschliesse  das 
Rohr  durch  einen  Kork  mit  Gasleitungsrohr , welches  die  ent- 
weichenden Gase  in  Kalkwasser  führt.  Man  erhitze  nun  zuerst 
das  obere  Kupferoxyd  und  darauf  das  Gemenge  mit  Zucker.  Die 
entstandene  Kohlensäure,  CO2,  trübt  das  Kalkwasser,  entstan- 
denes Wasser  zeigt  sich  im  Rohr.  — Zurück  bleibt  metallisches 
Kupfer. 


C12H22Ou  + 24  CuO  = 12  CO2  4-  1 1 H20  + 24  Cu. 
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B)  Weinstein.  C4H5K06. 

Saures  weinsaures  Kalium. 

a)  Beim  Erhitzen  auf  Platinblech  erfolgt  Verkohlung  wie  beim 
Zucker,  indem  die  Weinsäure  verbrennt,  zurück  bleibt  der  un- 
organische Bestandteil,  das  Kalium,  in  Gestalt  von  kohle  n- 
s au  rem  Kalium,  K2C03,  als  Asche. 
ß)  Mit  Kupferoxyd  erhitzt  giebt  Weinstein,  wie  alle  kohlenstoff- 
haltigen Stoffe  Kohlensäure. 

fo)  Stickstoffhaltige  Stoffe, 

wie  sie  im  Pflanzen-  und  besonders  im  Tierreich  Vorkommen. 

Als  Material  dient: 

C)  Trocknes  Eiweiss. 

a)  Beim  Erhitzen  auf  Platinblech  verkohlt  es  wie  die  stickstoff- 
freien Stoffe,  doch  tritt  ein  höchst  penetranter  Geruch 
nach  brennendem  Horn  dabei  auf. 
ß)  Mit  Kupferoxyd  erhitzt  giebt  Eiweiss  Kohlensäure,  CO2. 
y)  Erhitzt  man  Abschnitzel  einer  Gänsefeder  in  einem  Glasrohr, 
so  entweichen  empyreumatische  Dämpfe  und  Ammoniak, 
welches  rotes  Lakmuspapier  bläut. 

32.  Cyan.  CN  oder  Cy. 

(CNH  Cyanwasserstoff  oder  Blausäure.) 

Als  Material  dient: 

Cyankalium.  KCN. 

Nasse  Reaktionen. 

Proben  der  Lösung  geben: 

a)  mit  Eisen chlorid,  Eisenvitriol*),  Natriumhydroxyd,  end- 
lich Salzsäure,  blaues  Cyaneisen  (Berlinerblau). 
ß ) mit  etwas  gelbem  Schwefelammonium  zur  Trockne  ver- 
dampft Schwefelcyankalium,  CNSK,  welches  mit  Eisen- 
chlorid blutrotes  Schwefelcyan-  oder  Rhodaneisen 
giebt  (s.  17*).  CNK  + S = CNSK. 

_____  3 CNSK  -f  FeCl3  = Fe(CNS)3  + 3 KCl. 

*)  Man  löst  am  besten  ein  Kryställchen  Eisenvitriol  und  einige  Tropfen 
Eisenchlorid  in  circa  5 ccm  Wasser  und  benutzt  von  dieser  Lösung  einige 
Tropfen. 
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33.  Essigsäure.  C2H402. 

A)  Essigsäure. 

a)  Stechender  Geruch. 

ß)  Mit  etwas  Alkohol  und  einigen  Tropfen  konzentrierter 
Schwefelsäure  giebt  sie  beim  Erwärmen  angenehmen  Geruch 
nach  Essigs äure-Aethylester,  C2H302 . C2H5  (Essigäther). 
C2H402  + C2H60  = C2H302 . C2H5  -f  H20. 


B)  Essigsaures  Natrium.  C2H302Na  + 2 H20. 

■y)  Beim  Erhitzen  mit  konzentrierter  Schwefelsäure  giebt 
es  den  stechenden  Geruch  der  freien  Essigsäure. 

S)  Mit  Alkohol  und  Schwefelsäure  entsteht  Essigäther. 
Angenehmer  Geruch.  C2H302Na  + C2H60  + H2S04  = 
C2H302 . C2H5  + H20  + NaHSO4. 

e)  Beim  Erhitzen  auf  Platinblech  verbrennt  die  Essigsäure,  und  es 
bleibt  Natriumcarbonat,  Na2C03,  als  Asche  (s.  31  Ba). 

34.  Oxalsäure.  C2H204  + 2H20. 

a)  Beim  Erhitzen  mit  konzentrierter  Schwefelsäure  zerfällt  sie  in 
Kohlenoxyd,  CO,  Kohlensäure,  CO2,  und  Wasser. 
C2H204  = CO  + CO2  + H20. 

Das  Gemenge  der  Gase  lässt  sich  entzünden. 

ß)  Wenn  zugleich  eine  oxydierende  Substanz  gegenwärtig  ist,  wird 
auch  das  Kohlenoxyd  zu  Kohlensäure,  und  so  giebt  Oxab 
säure  mit  Braunstein  und  verdünnter  Schwefelsäure  ge- 
linde erwärmt,  nur  Kohlensäure,  CO2,  welche  nicht  brennt, 
aber  in  Kalkwasser  den  weissen  Niederschlag  von  Calcium- 
carbonat, CaCO3,  hervorbringt.  Gleichung!  (Abbild.  S.  67.) 

y)  Oxalsäure -Lösung  giebt  mit  Chlorcalcium  allmählich,  und, 
wenn  Ammoniak  zugegen  ist,  sofort  einen  weissen  Nieder- 
schlag von  oxalsaurem  Calcium,  C204Ca,  der  in  Essig- 
säure nicht,  wohl  aber  in  Salzsäure  löslich  ist  (s.  14Aa). 

35.  Weinsäure.  C4H60G  (Weinsteinsäure). 

a)  Verkohlt  beim  Erhitzen  auf  Platinblech  mit  Geruch  nach 
brennendem  Zucker.  Nachher  verbrennt  die  Kohle  völlig. 
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Zu  No.  34  ß. 


Die  Lösung  der  Weinsäure  giebt  mit: 
ß)  Kaliumsalzen,  speziell  essigsaurem  Kalium,  C2H302K, 
einen  krystallini sehen,  besonders  beim  Rühren  entstehenden 
Niederschlag  von  sau  rem  wein  saurem  Kalium,  C4H406.  KH 
(Weinstein),  welcher  sich  in  Natriumhydroxyd  und  in 
Salzsäure  leicht  löst  (s.  10 A/S), 
y)  Chlorcalcium  und  etwas  Ammoniak  weinsaures  Calcium, 
C4H406Ca,  welches  sich  sogleich  nach  der  Fällung  in  Essig- 
säure löst. 

S)  Weinsäure  verhindert,  wenn  sie  einer  Lösung  von  Metall- 
salzen zugemischt  ist,  die  Fällung  der  betr.  Oxyde  durch 
Natriumhydroxyd,  deshalb  geben  Kupfervitriol,  Wein- 
säure und  Natriumhydroxyd  nicht  blaues  Kupferhydroxyd 
oder  (beim  Kochen)  schwarzes  Kupferoxyd,  sondern  eine  klare 
blaue  Flüssigkeit  (s.  23^  u.  41/S). 

36.  Aethylalkohol.  C2H60  (Weingeist,  Spiritus). 

a)  Man  mische  im  Reagensrohr  gleiche  Volumina  starken  Alko- 
hol und  Wasser  und  setze  dann  trockenes  kohlen  sau  res 
Kalium,  K2C03  (reine  Pottasche),  hinzu.  Letzteres  zieht  das 
vorhandene  Wasser  an  sich,  zerfliesst,  und  es  erscheint  über 
dem  wässrigen  Liquidum  eine  Schicht  starken  Alkohols. 
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ß)  Mit  saurem  chromsaurem  Kalium  und  Schwefelsäure 
(d.  h.  mit  Chromsäure)  verliert  Weingeist  2H  und  wird  zu 
Aldehyd,  C2H40.  Geruch! 

3 C2H60  + K2Cr207  + 4H2S04  = 

3 C2H40  + 2 KCr(S04)a  + 7 H20 
(Chromalaun). 

y)  Man  prüfe  das  spez.  Gewicht  von  93prozentigem  und  von 
mit  gleichen  Teilen  Wasser  vermischtem  verdünntem  Alkohol 
mit  Prozent- Alkoholometer,  spez.  Gewichts- Aräo- 
meter und  mit  Mohr- Westphahls  Wage.  Das  spez.  Ge- 
wicht ist  um  so  niedriger,  je  stärker  der  Alkohol  ist,  (wie 
beim  Ammoniak,  und  umgekehrt,  wie  bei  den  Säuren,  siehe 
propädeut.  Kursus  No.  63,  75,  95). 

J)  Sehr  verdünnte  Alkohollösungen  geben  beim  gelinden  Er- 
wärmen mit  Jodlösung  (s.  No.  37)  und  Natronlauge  eine  fast 
klare  Lösung,  aus  welcher  sich  beim  Erkalten  Jodoform, 
CHJ3,  absetzt,  welches  unter  dem  Mikroskop  betrachtet  aus 
Sechsecken  oder  Sternen  besteht. 

37.  Aceton  C3H60. 

Verdünnte  Aceto nlösun gen  geben  auf  Zusatz  von  etwas 
Jodlösung  (trockenes  Jod  und  Jodkalium  werden  mit  einigen 
Tropfen  Wasser  gelöst,  worauf  die  dunkle  dicke  Flüssigkeit  mit 
Wasser  verdünnt  wird)  und  Natronlauge  weissgelbliche  Trübung 
und  einen  Absatz  von  Jodoform,  CHJ3,  in  mikroskopischen 
Körnchen  (keine  Sterne). 

38.  Furfurol  C5H402. 

Von  verdünnter  Furfur ollösung  bringe  man  einen  Tropfen 
auf  Filtrierpapier,  welches  mit  einer  Lösung  von  Anilin  in 
50%iger  Essigsäure  befeuchtet  wurde.  Schöne  dunkle  Rötung. 

39.  Cellulose  C6H10O5  (oder  vielfaches). 

Als  Material  dient: 

Filtrierpapier. 

a)  Man  bereite  ein  Gemenge  von  4 Vol.  konzentrierter  Schwefel- 
säure und  1 Vol.  Wasser,  (Vorsicht!)  lasse  erkalten  und  be- 
tupfe Papier  erst  mit  dieser  Säure,  dann  sofort  mit  Jod- 
wasser,  worauf  schöne  Blaufärbung  auftritt. 
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ß)  Man  tauche  einen  Streifen  Filtrierpapier  einen  Moment  in  das 
kalte  Gemenge  von4Vol.  konzentrierter  Schwefelsäure 
und  1 Vol.  Wasser,  und  wasche  sofort  in  viel  Wasser  gut 
aus.  Pergamentpapier. 

40.  Stärke  C6H10O5  (oder  vielfaches). 

Man  koche  etwas  Stärke  (1  g)  unter  fortwährendem  Um- 
rühren mit  Wasser  (100  g)  zu  Kleister.  Dieser  giebt 
a)  mit  Jodlösung  (etwas  Jod  und  Jodkalium  in  Wasser  zu 
gelber  Flüssigkeit  gelöst,  s.  Nr.  37)  tiefblaue  Jodstärke, 
welche  beim  Aufkochen  entfärbt  wird  und  beim  Abkühlen 
sich  wieder  blau  färbt  (s.  8 a). 

ß)  Man  beobachte  einen  Kartoffelschnitt  unter  dem  Mikroskop, 
bringe  et\yas  Jodlösung  hinzu  und  beobachte  die  blau  ge- 
färbten Stärkekörnchen. 

■ 

y)  Man  koche  den  Rest  der  Stärkelösung  mit  einigen  Tropfen 
Schwefelsäure  und  prüfe  von  Zeit  zu  Zeit  Teilchen  mit 
Jodlösung;  die  blaue  Reaktion  wird  allmählich  violett  und 
verschwindet  nach  längerer  Zeit,  nach  einiger  Zeit  tritt 
auf  Zusatz  von  Natriumhydroxyd  und  etwas  schwefel- 
saurem Kupfer  zu  einer  Probe  der  heissen  Lösung  Reduk- 
tion von  gelbrotem  Kupfer oxydul,  Cu20,  ein  (Zucker- 
reaktion s.  folg.  No.).  Falls  man  nicht  sehr  lange  gekocht 
hat,  bringt  Alkohol  stets  in  einer  Probe  der  Lösung  Trübung 
und  Niederschlag  von  Dextrin,  C6H10O5,  hervor.  Also 
verschwindet  die  Stärke  beim  Kochen  mit  Schwefelsäure  unter 
Bildung  von  Dextrin  und  Traubenzucker. 

41.  Traubenzucker.  C6H1206. 

(Dextrose,  Stärkezucker,  Glycose,  Glucose.) 

Die  Lösung  giebt  mit: 

«)  Natriumhydroxyd  beim  Erwärmen  stark  gelbe  Lösung. 
ß)  Natriumhydroxyd  und  Kupfervitriol  (s.  No.  35 S)  oder 
Fehling’ scher  Lösung*)  eine  blaue  Flüssigkeit,  aus  welcher 

*)  Alkalische  Lösung  von  bestimmtem  Gehalt  an  Kupfervitriol,  Na- 
triumhydroxyd und  weinsaurem  Natrium- Kalium.  Durch  die  Gegenwart 
der  Weinsäure  wird  die  Abscheidung  von  Kupferoxyd  unter  allen  Um- 
ständen verhindert. 
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sich  beim  Erwärmen  gelbrotes  Kupferoxydul,  Cu20, 
abscheidet. 

y)  Auf  konzentrierte  Schwefelsäure  im  Reagensrohr  vorsichtig  so 
geschichtet,  dass  sich  die  Flüssigkeiten  nicht  mischen,  giebt 
er  keine  Färbung  an  der  Berührungsfläche,  und  selbst  bei 
gelindem  Bewegen  des  Rohres  tritt  wenig  Färbung  auf. 

<?)  Beim  Erhitzen  mit  essig*saurem  Phenylhydrazin  im 
Wasserbade  entsteht  gelbes  in  Wasser  unlösliches  Phenyl  - 
g 1 u c o s a z o n , G6H10O4(N  2H  . C6H5) 2. 

Man  kocht  V2  g Dextrose,  1 g salzsaures  Phenyl- 
hydrazin, IV2  g krystallisiertes  essigsaures  Natron, 
10  pcm  Wasser  in  einem  Probierglase  im  Wasserbade.  Das 
nach  3/i  Stunde  Kochens  abgeschiedene  Phenylglucosazon 
wird  abfiltriert  und  ausgewaschen,  das  Filter  samt  Nieder- 
schlag wird  zwischen  Papier  abgepresst,  mit  etwas  Alkohol 
befeuchtet,  wieder  abgepresst,  dann  an  der  Luft  getrocknet. 

e)  Bestimmung  des  Schmelzpunktes  dieses  Osazons.  Eine 
Spur  desselben  wird  in  ein  aus  einem  Probierrohr  durch  Aus- 
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ziehen  vor  der  Gebläselampe  hergestelltes  unten  zugeschmol- 
zenes Röhrchen  gebracht,  und  das  Röhrchen  samt  Thermometer 
in  einem  kleinen  Schwefelsäure -Schmelzpunkts -Bestimmungs- 
apparat (das  Kölbchen  darf  höchstens  ca.  25  ccm  enthalten) 
schnell  erhitzt.  In  die  Schwefelsäure  werfe  man  ein  Körnchen 
Salpeter,  Um  sie  weiss  zu  halten.  Schmelzpunkt  202—204°. 
(Ähnlich  kann  man  auch  den  Schmelzpunkt  von  Schleim - 
säure,  von  Dextrose,  von  Mannit  oder  dgl.  bestimmen.) 

42.  Milchzucker.  c12H22Ou  + H20. 

Die  Lösung  giebt 

a)  mit  Natriumhydroxyd  und  Kupfervitriol  oder  mit  Feh- 
ling’scher  Lösung  ganz  ähnliche  Reduktion  von  Kupfer- 
oxydul wie  Traubenzucker. 

ß)  Dampft,  man  5 g Milchzucker  mit  25  ccm  Salpetersäure 
von  1,15  spez.  Gew.  in  einer  Porzellanschale  im  Wasserbade 
unter  [Tmrühren  möglichst  ein,  zerrührt  den  Rückstand  mit 
Wasser,  und  filtriert  am  folgenden  Tage,  so  bleibt  auf  dem 
Filter  Schleim  säure,  C6H10O8. 

43.  Rohrzucker.  C12H22On. 

(s.  31  Aa/?). 

Die  Lösung  giebt: 

a)  auf  in  einem  Reagensglase  befindliche  konzentrierte  Schwefel- 
säure so  gegossen,  dass  sich  die  Flüssigkeiten  nicht  mischen, 
besonders  bei  sehr  gelindem  Bewegen,  sofort  dunkle  Fär- 
bung der  Berührungsflächen. 

ß)  mit  Natriumhydroxyd  und  Kupfervitriol  beim  Erwärmen 
keine  Reduktion  von  Kupferoxydul,  Cu20. 

y)  mit  Natriumhydroxyd  keine  Gelbfärbung. 

Wird  die  Lösung  des  Rohrzuckers  mit  einigen  Tropfen 
Salzsäure  erwärmt,  so  enthält  sie  Invertzucker,  d.  h.  ein  Ge- 
menge von  Traubenzucker  (Dextrose)  und  Fruchtzucker 
(Lävulose),  und  folglich  (s.  No.  41) 

d)  färbt  sie  sich  mit  Natriumhydroxyd  gelb  und 

giebt  mit  Natriumhydroxyd  und  Kupfervitriol  erwärmt 
Abscheidung  von  gelbrotem  Kupferoxydul,  Cu20. 

e)  Man  erwärme  ein  Körnchen  Rohrzucker  mit  etwas  eines 
Gemenges  von  1 Vol.  konz.  Salzsäure  und  3 Vol.  Wasser  und 


einem  Körnchen  Resorcin,  C6H602.  Die  auftretende  lebhaft 
rote  Reaktion  gehört  der  Lävulose  (Fructose)  an. 

44.  Arabinose  und  Xylose  (Pentosen).  C5H10O5. 

Die  Lösung  einer  Pentose  giebt 
a)  mit  Fehling’ scher  Lösung  beim  Erwärmen  gelbrotes 
Kupferoxydul,  Cu20  (s.  41/?). 

ß)  selbst  in  starker  Verdünnung  beim  Erwärmen  mit  Salz- 
säure und  Phloroglucin  eine  schöne  kirschrote  Fär- 
bung und,  durch  den  Spektralapparat  beobachtet,  einen 
Absorptionsstreifen  im  Gelb  (Pentosenreaktion).  Man  wendet 
ein  Körnchen  der  Pentosen  oder  einen  Tropfen  einer  Auf- 
lösung derselben,  je  circa  3 ccm  Wasser  und  konz.  Salzsäure 
und  das  Volum  eines  Hanfkorns  an  Phloroglucin  an. 

45.  Lignin. 

Holz  und  verholzte  Zellen  (Holzstoffpapier)  geben  mit 
einem  Gemenge  von  gleichen  Volumen  Wasser  und  konz.  Salz- 
säure, worin  etwas  Phloroglucin  gelöst  ist,  betupft,  eine 
schöne  rote  Färbung. 

46.  Harnsäure.  C5H5N403. 

a)  Harnsäure  löst  sich  beim  Kochen  mit  Wasser  und  etwas 
Natriumhydroxyd  auf  und  wird  durch  Salzsäure  wieder 
gefällt. 

ß)  Eine  kleine  Quantität  Harnsäure  giebt  beim  Abdampfen  auf 
einem  Porzellantiegel  deck  el  mit  einigen  Tropfen  verdünnter 
Salpetersäure  und  gelindem  Erhitzen  eine  rote  Masse 
(Alloxan  und  Zersetzungsprodukte),  welche  sich  in  Ammoniak 
mit  schön  roter  Farbe  löst  (Murexidreaktion). 

Aus  mit  Salzsäure  versetztem  Harn  setzen  sich  in  24  Stunden 
kleine  Kry stalle  von  Harnsäure  ab,  welche 
y)  charakteristische  Formen  unter  dem  Mikroskop  zeigen,  gelb 
sind  und  mit  Salpetersäure  die  Murexidreaktion  geben. 

47.  Harnstoff.  CH4N20. 

A)  Reiner  Harnstoff 

giebt  mit 

a)  einer  Lauge  aus  gleichen  Teilen  festen  Kaliumhydroxyd  und 

T o 1 1 e n s , Versuche.  2.  Auflage.  5 
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Wasser  erwärmt  alkalisch  reagierende,  mit  Salzsäure  Nebel 
bildende  Dämpfe,  welche  viel  Ammoniak  enthalten. 

CH4N20  -f  2 KOH  = K2C03  + 2 NH3. 

Harnstoff  lösung  giebt  mit 

ß)  salpetersaurer  Quecksilberoxydlösung  einen  weissen 
Niederschlag,  und  Pröbchen  der  gemischten  Flüssigkeit  werden 
durch  Sodalösung  nicht  gelb  gefärbt,  so  lange  die  Quecksilber- 
lösung nicht  im  Überschuss  vorhanden  ist. 

B)  Harn 

giebt  folgende  Reaktionen: 

a)  Festes  Kaliumhydroxyd  entwickelt  beim  Erwärmen  mit  wenig 
Harn  Ammoniak. 

ß)  Man  versetzt  Harn  mit  etwas  Baryumnitratlösung  und  so 
viel  Barytwasser,  dass  ein  weiterer  Zusatz  des  letzteren 
keine  Fällung  mehr  hervorbringt,  und  entfernt  damit  die  Phos- 
phorsäure und  Schwefelsäure  des  Harns.  Das  Filtrat  giebt 
mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  die  Reaktion 
■ des  Harnstoffs  (s.  47 A/S). 

48.  Phenol.  C6H5.OH. 

(Carbolsäure,  Phenylalkohol.) 

a)  Charakteristischer  Geruch. 

Mit  viel  Wasser  geschüttelt  löst  es  sich  auf,  und  die  Lösung 
giebt  mit: 

ß)  Eisenchlorid  blauviolette  Reaktion. 

y)  Brom wasser  krystallinischen  Niederschlag  von  Tribrom- 
- phenol,  C6H3Br30. 

49.  Anilin.  C6H5.NPI2. 

Ein  Tropfen  Anilin  giebt  in  Wasser  gelöst  mit  Chlorkalk - 
Auflösung  schön  violette  Reaktion.  (Die  Chlorkalkauflösung 
wird  durch  Anreiben  von  etwas  Chlorkalk  mit  Wasser  im  Por- 
zellanmörser und  Filtrieren  hergestellt.) 

50.  Gerbsäure,  hauptsächlich  C14H10O9. 

(Tannin.) 

Die  Lösung*)  giebt: 

a)  mit  Lei  m au flö  s u n g weissen  flockigen  Niederschlag. 

*)  Man  kann  auch  eine  filtrierte  Abkochung  von  1 T.  Galläpfeln  in 
10  T.  Wasser  nehmen. 
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ß)  mit  Prisen chlorid  schwarzen  Niederschlag  von  gerbsaurem 
Eisenoxyd  (Tinte). 

51.  Proteinstoflfe  (s,  31 C). 

A)  Eiweiss. 

• (Albumin.) 

Das  Weisse  eines  Eies  wird  mit  ca.  6 Teilen  Wasser  gut 
durchgemischt  (durch  Schütteln  in  einer  Flasche)  und  durch  ein 
Tuch  gegossen. 

Die  Lösung  giebt: 

a)  nach  dem  Versetzen  mit  1 oder  2 Tropfen  Salpetersäure 
beim  Kochen  Flocken  von  coaguliertem  Eiweiss. 
ß ) mit  Alkohol  Abscheidung  von  Eiweiss. 
y)  mit  Millon’s  Reagens,  d.  h.  einer  konzentrierten,  salpetrige 
' Säure  haltenden  Lösung  von  Quecksilber  in  Salpetersäure, 
besonders  beim  Erwärmen  einen  roten  Niederschlag. 

B)  Casein. 

(Käsestoff.) 

Als  Material  dient  Milch. 

Milch  coaguliert  nicht  beim  Kochen,  wohl  aber  mit  Säuren. 
a)  Milch  giebt  mit  einigen  Tropfen  Essigsäure  Flocken  von 
ausgeschiedenem  Casein,  welche  sich  auf  Zusatz  von  etwas 
Natriumhydroxyd  wieder  lösen. 
ß)  Die  Flocken  riechen,  wenn  man  sie  abfiltriert,  trocknet 
und  auf  Platinblech  erhitzt,  hornartig  (s.  31  Ca). 

Y)  Las  Filtrat  (die  Molke)  enhält  Milchzucker,  giebt  also  mit 
Kupfervitriol  und  Natriumhydroxyd  beim  Erwärmen 
gelbrotes  Kupferoxydul,  Cu20  (s.  42a). 
d)  Beobachten  von  einem  Tropfen  Milch  unter  dem  Mikroskop 
zeigt  die  Fettkügelchen. 
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